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1 UVOD 
 
Vinska industrija je eden najbolj konkurenčnih sektorjev na svetu. Zato je potrebno enološka 
sredstva in vinarske tehnike nenehno izboljševati, kar omogoča pridelavo kakovostnega 
vina, ki zadovolji zahteve potrošnikov. Bela vina morajo biti bistra in neoksidirana, imeti 
morajo prijetno končno barvo ter uravnotežen organoleptični profil (Bonilla in sod., 2001; 
Oliveira in sod., 2011; Cosme in sod., 2012). 
 
Vino je po koncu alkoholne fermentacije moten in nestabilen medij, ki ga je potrebno 
zbistriti in stabilizirati, da ohranimo njegovo kakovost do porabe. Poleg topljencev in 
makromolekul, vino vključuje še druge raznolike delce, ki povzročajo motnost in tvorbo 
usedlin. Ti delci so v glavnem mikroorganizmi (kvasovke in bakterije), kristali soli vinske 
kisline, ostanki kožice grozdnih jagod, celulozne celice in agregati molekul, ki so nastali 
med fermentacijo. Pomembno je razlikovati med koloidnimi delci, ki tvorijo koloidne 
disperzije, in večjimi delci, ki tvorijo suspenzije in usedline (Vernhet, 2019). Tehnike 
bistrenja omogočajo doseganje bistrosti in sijaja vina. To sta pomembni lastnosti prvotne 
vizualne zaznave, ki je eden najpomembnejših dejavnikov potrošnikove zaznave kakovosti 
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006; Vernhet, 2019). Motnost in usedlina ima, tudi kadar nima 
negativnega vpliva na okus, negativen vpliv na zaznavo kakovosti vina. Večino potrošnikov 
bi tako vino zavrnilo (Vernhet, 2019). 
 
Stabilizacijski postopki so potrebni za ohranjanje lastnosti in kakovosti vina od polnjenja do 
potrošnje, ne glede na pogoje skladiščenje in transporta. Cilj stabilizacije vina je izogniti se 
nastajanju motnosti in/ali usedlin v ustekleničenem vinu. S stabilizacijskimi postopki se 
ohranjanja bistrost ter preprečijo spremembe kakovosti okusa, arome ali barve, povezane z 
mikrobiološkim kvarjenjem in negativnimi kemijskimi spremembami (Vernhet, 2019). 
 
Vinarji imajo na voljo več različnih tehnik bistrenja in stabilizacije vina. Izbira tehnike je 
odvisna od organizacije kleti, količine vina in od posebnih zahtev trga (Vernhet, 2019). Za 
bistrenje in stabilizacijo so na voljo različne tehnike in paleta raznolikih enoloških sredstev 
(Lucchetta in sod., 2013). Enološka sredstva sestavljajo živalski/rastlinski/mineralni delci 
ali mešanice formul, ki združujejo različne spojine in istočasno učinkujejo na vino. Natrijev 
bentonit je najpogosteje uporabljeno čistilno sredstvo za preprečevanje beljakovinske 
nestabilnosti, vendar običajno negativno vpliva na fizikalno-kemijske lastnosti vina. Zaradi 
nekaterih negativnih vidikov uporabe določenih tehnik bistrenja in stabilizacije, raziskovalci 
neprestano iščejo nove, boljše načine. Spontana stabilizacija je ena izmed tehnik doseganja 
bistrenja in stabilizacije vina, ki jo bomo predstavili v nadaljevanju.  
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1.1 NAMEN DELA 
 
Namen magistrske naloge je bil spremljanje spontane beljakovinske in tartratne stabilizacije 
vina. V raziskavi smo primerjali potek spontane stabilizacije dveh sort vina v treh različnih 
zorilnih posodah. Predvideli smo, da na senzoriko, potek in hitrost stabilizacije vina vpliva 
zorilna posoda, v kateri vino zorimo. Vino smo v raziskavi zoreli v cisternah iz nerjavnega 
jekla, v cisternah iz nerjavnega jekla z mikrooksigenacijo ter v rabljenih barrique sodih. 
Potek spontane stabilizacije smo spremljali z vzorčenjem in analiziranjem vzorcev vina na 
14 dni. Beljakovinsko in tartratno stabilnost vzorcev smo spremljali z analizami vrednosti 
pH, vsebnosti skupnih (titrabilnih) kislin, posameznih organskih kislin, mineralov kalija in 
kalcija, z dolgotrajnim in kratkotrajnim toplotnim testom beljakovinske stabilnosti, z 
določitvijo tartratne stabilnosti s konduktometrom in z merjenjem specifične električne 
prevodnosti. 
 
1.2 DELOVNI HIPOTEZI 
 
- Hipoteza 1: V zorilni posodi, kjer je vnos kisika (O2) večji, bo stabilizacija vina 
boljša. 
 
- Hipoteza 2: Vino, zoreno v barrique sodih, bo prej postalo starikavo. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 BELJAKOVINSKA STABILNOST 
 
Pojav motnosti in/ali usedline, kot posledica beljakovinske nestabilnosti v ustekleničenih 
vinih, štejemo med vizualne napake vina. Čeprav ne vplivajo na organoleptične lastnosti 
vina (Batista in sod., 2009), so za potrošnike nesprejemljive (Sauvage in sod., 2010). 
 
2.1.1 Beljakovine vina 
 
Koncentracije beljakovin v vinu so majhne in so povezane z vsebnostjo beljakovin v grozdju, 
s sestavo grozdja (sorta vinske trte, pogoji zorenja) ter z vinarskimi postopki (Sauvage in 
sod., 2010). Beljakovine vina so sestavljene iz beljakovin grozdja, vinske trte ter v manjši 
koncentraciji tudi iz beljakovin avtoliziranih kvasovk Saccharomycs cerevisiae (Ferreira in 
sod., 2002). Topne beljakovine imajo molekulsko maso v širokem območju od 6 do 200 kDa 
in izoelektrično točko od 2,5 do 8,7. Mierczynska-Vasilev in sod. (2017) so v raziskavi 
ugotovili, da se koncentracije specifičnih frakcij beljakovin v različnih vinih zelo razlikujejo. 
Koncentracija posamezne frakcije je med drugim odvisna od sorte, zrelosti grozdnih jagod 
ob trgatvi (vsebnost beljakovin se poveča, ko grozdne jagode dozorijo) (Murphey in sod., 
1989), podnebnih razmer, tal, načina upravljanja vinogradov in vinogradniških pogojev 
(Pashova in sod., 2004). Koncentracija beljakovin v neobdelanem vinu običajno znaša med 
15 in 300 mg/L (Ferreira in sod., 2002; Waters in sod., 2005; Batista in sod., 2009). V 
raziskavi so Vincenzi in sodelavci (2005) ugotovili, da koncentracija beljakovin v 
neobdelanem vinu znašala vse do 700 mg/L. 
 
2.1.1.1 Beljakovine, odgovorne za beljakovinsko nestabilnost vina 
 
Waters in sod. (1992) so v raziskavi ugotovili, da beljakovinske frakcije z manjšo 
molekulsko maso v večji meri prispevajo k motnosti vina. Beljakovine z molekulsko maso 
24 kDa so v raziskavi povzročile skoraj za 50 % večjo motnost pri enaki koncentraciji kot 
beljakovine z molekulsko maso 32 kDa. 
 
V raziskavah so ugotavljali tudi vpliv koncentracije beljakovin na beljakovinsko nestabilnost 
vina. Pri tem so si bile raziskave nasprotujoče. Ferreira in sod. (2002) so ugotovili, da so 
vina, ki vsebujejo večjo koncentracijo beljakovin, bolj nagnjena k beljakovinski 
nestabilnosti. Drugi raziskovalci so prišli do nasprotujoče ugotovitve, da beljakovinska 
stabilnost vina ni odvisna od vsebnosti skupnih beljakovin, saj se vsaka posamezna frakcija 
beljakovin vina obnaša drugače (Bayly in Berg, 1967; Esteruelas in sod., 2009; Esteruelas 
in sod., 2011). 
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Več raziskav je pokazalo, da so beljakovine, odgovorne za beljakovinsko nestabilnost vina, 
povezane s patogenezo, imenovane tudi PR beljakovine (ang. Pathogenesis-Relateted 
proteins) (Dambrouck in sod., 2003; Falconer in sod., 2010). To so beljakovine, ki so 
bistvene za odpornost rastlin na bolezni, njihov razvoj in splošno prilagajanje na stresno 
okolje (Edreva, 2005). Kot obrambni mehanizem proti patogenom, rastlina sintetizira te 
beljakovine za popravilo nastale škode na rastlini (Odjakova in Hadjiivanova, 2001). V 
vinski trti se sintetizirata dve vrsti takih beljakovin, tavmatinu podobne beljakovine in 
hitinaze (Marangon in sod., 2012a). Ugotovili so, da so v grozdnem soku prisotne različne 
izooblike tavmatinu podobnih nestabilnih beljakovin in hitinaz, s širokim razponom 
molekulske mase (20–30 kDa) in vrednostjo izoelektrične točke med 3 in 5 (Sauvage in sod., 
2010; Marangon in sod., 2014). Te beljakovine so glavne topne beljakovine vina in so razlog 
za motnost ustekleničenega vina med skladiščenjem in transportom (Batista in sod., 2009; 
Falconer in sod., 2010). Sintetizirajo se med zorenjem grozdja ne glede na sorto, območje 
pridelave in letnik (Ferreira in sod., 2004). Njihova koncentracija narašča med zorenjem, 
zato je zrelo grozdje bolj dovzetno za beljakovinsko nestabilnost (Pocock in sod. 2000). 
Hitinaze in tavmatinu podobne beljakovine imajo veliko disulfidnih vezi, ki prispevajo k 
njihovim stabilnim strukturam in odpornosti na proteolizo in pH vina (3,0–3,8) med celotnim 
procesom pridelave vina (Ferreira in sod., 2002). Hitinaze so beljakovine z nizko molekulsko 
maso in so občutljive na spremembo temperature (T) in vrednosti pH (Falconer in sod., 
2010). Za tavmatinu podobne beljakovine je značilna večja termostabilnost in boljša 
odpornost na spremembe vrednosti pH. Različno odpornost hitinaz in tavmatinu podobnih 
beljakovin je povezana z razliko v sekundarni strukturi obeh beljakovin (Dufrechou in sod., 
2013). Koncentracija teh beljakovin v grozdju se razlikuje med različnimi sortami vinske 
trte. V raziskavah so ugotovili, da poškodbe med strojnim obiranjem spodbudijo sintezo s 
patogenezo povezanih beljakovin, kot posledica obrambnega mehanizma grozdja pred 
stiskanjem (Pocock in sod., 1998). 
 
Med pridelavo vina so za nestabilnost vina odgovorne beljakovine problematične, saj so zelo 
odporne na proteolitično aktivnost proteaz grozdja in kvasovk. Stabilne ostanejo tudi pri 
veliki koncentraciji etanola in nizki vrednosti pH (Ferreira in sod., 2004). 
 
2.1.2 Beljakovinska nestabilnost vina  
 
Beljakovine so za koloidno nestabilnost vina odgovorne s tvorbo amorfnih usedlin ali z 
njihovo flokulacijo. Povzročajo nastanek motne suspenzije in tvorbe oborin pred ali po 
stekleničenju (Sauvage in sod., 2010; Marangon in sod., 2013). Beljakovinska motnost se 
lahko pojavi kot posledica visoke T med skladiščenjem ali prevozom vina, pri čemer 
beljakovine tvorijo agregate, ki sipajo svetlobo (Waters in sod., 1992).  
Šadl M. Vpliv zorilne posode na stabilizacijo vina.  5 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
2.1.2.1 Dejavniki, ki vplivajo na beljakovinsko stabilnost vina 
 
Nastajanje beljakovinske motnosti je večfazni proces z več dejavniki. Med najpomembnejše 
dejavnike spadajo T skladiščenja/zorenja ter medijski pogoji - pH, ionska jakost, 
beljakovinska sestava, prisotnost kovinskih ionov in polisaharidov, koncentracija organskih 
kislin, fenolnih spojin, sulfatnega iona in etanola (Pocock in sod., 2007; Marangon in sod., 
2011; Chagas in sod., 2016). 
 
pH vina je pomemben dejavnik njegove beljakovinske nestabilnosti. Yokutsuka in Singleton 
(1995) sta v raziskavi ugotovila, da je beljakovinska motnost povečana z zvišanjem pH iz 
2,5 na 3,7. Tudi v novejših raziskavah so ugotovili, da je pri višji vrednosti pH beljakovinska 
motnost povečana. Ugotovili so, da je prišlo v vinu s pH 4 po segrevanju do večje agregacije 
beljakovin v primerjavi z vinom s pH 3 (Batista in sod., 2009; Dufrechou in sod., 2012). 
 
Povečanje električne prevodnosti in ionske moči poveča beljakovinsko motnost z 
zmanjšanjem elektrostatičnega odboja beljakovin (Dufrechou in sod., 2012; Marangon in 
sod. 2011). Ioni, ki vsebujejo kloride, tartrate, Fe2+/Fe3+ in Cu+/Cu2+, ne vplivajo na 
beljakovinsko motnost vina (Pocock in sod., 2007). Večja koncentracija beljakovin (9 in 
25 mg/L) in večja električna prevodnost (0,134 in 0,163 S/m) povzroči večjo motnost vina, 
medtem ko majhne koncentracije železa (0,3 in 0,9 mg/L) ne vplivajo na beljakovinsko 
stabilnost belih vin (de Bruijn in sod., 2014). V nasprotju s to raziskavo so McRae in sod. 
(2018) v raziskavi z različnimi belimi vini pokazali negativno korelacijo med električno 
prevodnostjo in pojavom beljakovinske motnosti v belem vinu. Rezultat raziskave je 
verjetno povezan z manjšo koncentracijo sulfatnega iona (150–550 mg/L) v primerjavi s 
koncentracijo sulfatnega iona (500–4000 mg/L) v vinu, ki so ga v raziskavi analizirali 
Marangon in sod. (2011). 
 
Waters in sod. (1993) so v raziskavi ugotovili, da lahko prisotnost polisaharidov s tvorbo 
zaščitne plasti okoli razprtih beljakovin zmanjša agregacijo beljakovin v vinu. 
 
Znano je, da organske kisline reagirajo s fenolnimi spojinami, prostimi aminokislinami, 
tanini in sulfatnim ionom ter tako preprečujejo njihovo interakcijo z beljakovinami. Batista 
in sod. (2010) so v raziskavi pokazali, da imajo organske kisline stabilizacijski vpliv na vino 
in ga ščitijo pred beljakovinsko motnostjo. Ta učinek so pripisali elektrostatičnim 
interakcijam, ki so odvisne od konstante disociacije oziroma pKa kislin, izoelektrične točke 
beljakovin ter povprečne vrednosti pH vina. 
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Dobro raziskan mehanizem beljakovinske nestabilnosti vina je interakcija med 
beljakovinami in polifenoli (Dawes in sod., 1994). V raziskavah so ugotovili, da vinske 
beljakovine za nastanek motnosti, potrebujejo prisotnost procianidinov, saj same ne 
povzročijo motnosti (Marangon in sod., 2010). Ugotovili so, da je beljakovinska motnost 
odvisna od koncentracije beljakovin in vsebnosti polifenolov ter njihovega razmerja (Siebert 
in sod., 1996). Marangon in sod. (2011) so v raziskavi ugotovili, da je beljakovinska motnost 
belih vin povezana s hidrofobnimi interakcijami med beljakovinami in tanini, ki se pojavlja 
na hidrofobnih mestih taninov. Fenolne spojine lahko povečajo motnost s premreženjem 
denaturiranih beljakovin, tako da spodbujajo nastanek agregatov (Van Sluyter in sod., 2015). 
 
Pocock in sod. (2007) so v raziskavi ugotovili, da je sulfatni ion neproteinski dejavnik 
nastanka beljakovinske motnosti, saj z zmanjšanjem elektrostatičnega odboja in povečanjem 
ionske jakosti medija spodbujajo hidrofobne interakcije med beljakovinami (Marangon in 
sod., 2011). Van Sluyter in sod. (2015) so proučevali mehanizem nastanka beljakovinske 
motnosti in vlogo sulfatnega iona. Razdelili so ga v tri stopnje: 
- raztapljanje beljakovin,  
- agregacijo beljakovin in  
- združevanje navzkrižno povezanih beljakovin.  
 
Ugotovili so, da ima sulfatni ion v vseh stopnjah vlogo nastanka beljakovinskih motnosti. 
Chagas in sod. (2016) so v raziskavi pokazali pomen žveplovega dioksida pri nepovratni 
denaturaciji in agregaciji tavmatinu podobnih beljakovin ter njihovem prispevku k 
beljakovinski nestabilnosti vina. Prisotnost bisulfitnega iona (HSO3
-) sproži cepitev 
intradisulfidnih vezi tavmatinu podobnih beljakovin. Izpostavljeni hidrofobni deli in ostanki 
cisteina/cistina prispevajo k medsebojni interakciji med beljakovinami in tvorbi 
interdisulfidnih vezi med tavmatinu podobnimi beljakovinami, ki so odgovorne za 
agregacijo beljakovin vina (Chagas in sod., 2016). 
 
2.1.3 Test beljakovinske stabilnosti 
 
Test beljakovinske stabilnosti vina je potreben za rutinsko kontrolo stabilnosti vina, za 
zmanjšanje tveganja nastanka motnosti in/ali organskih usedlin (Esteruelas in sod., 2009) ter 
za izbiro najboljše tehnike odstranjevanja nestabilnih beljakovin. Najpogosteje se uporablja 
toplotni test, saj so visoke T glavni dejavnik beljakovinske nestabilnosti vina po 
stekleničenju (Cosme in sod., 2020). Ti testi se izvajajo tudi za določitev odmerka čistilnega 
sredstva, ki je potreben za beljakovinsko stabilizacijo vina (Pocock in Waters, 2006). 
 
Testi beljakovinske stabilnosti temeljijo na zmanjšanju topnosti beljakovin vina z 
dovajanjem toplote ali z dodatkom kemikalij (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Ti testi 
povzročijo tvorbo oborin, ki se tvorijo v beljakovinsko nestabilnem vinu. Prisilno obarjanje 
vodi k nastanku oborin s povečano vsebnostjo beljakovin, polisaharidov in polifenolov, v 
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primerjavi z oborinami, ki nastanejo naravno. Oborine, ki nastanejo pri testih, vsebujejo tudi 
beljakovine, ki se sicer ne bi pojavile v naravnih oborinah (Esteruelas in sod., 2009). 
 
2.1.3.1 Toplotni test 
 
Toplotni test je najpogosteje uporabljena metoda ugotavljanja beljakovinske stabilnosti vina 
in je ena najbolj zanesljivih metod za napovedovanje nastanka motnosti in/ali usedlin v 
ustekleničenem vinu med skladiščenjem. Za izvedbo toplotnega testa ni standardnega 
protokola. Številni raziskovalci in vinarji uporabljajo različne tretmaje (čas in T ogrevanja) 
(Batista in sod., 2009). Toplotne teste lahko razdelimo v dve skupini, v dolgotrajne in 
kratkotrajne teste. Dolgotrajni toplotni testi potekajo dalj časa (1–10 dni) pri nižji T (35–
60 °C), medtem ko kratkotrajni potekajo krajši čas (15 min–24 h) pri višji T (70–95 °C) 
(Pocock in Waters, 2006). Toplotni test obsega segrevanje vina določen čas in se nanaša na 
denaturacijo beljakovin, ki sprožijo obarjanje. Ta test stimulira nastanek beljakovinske 
motnosti in je primeren za določitev ustreznega odmerka čistilnih sredstev, ki so potrebna 
za odstranitev termolabilnih (toplotno nestabilnih) beljakovin (Sarmento in sod., 2000). Pri 
izvajanju toplotnih testov je pomembno: 
- da so vzorci vina pred poskusom bistri (morajo biti prefiltrirani skozi filter papir s 
premerom por 0,45 µm), 
- da analiziramo zadostno količino vzorca, 
- da posodo, v kateri imamo vzorec, pokrijemo z materialom, neprepustnim za zrak, 
- da vzorci dosežejo želeno T ne glede na način ogrevanja (komora, vodna kopel, 
grelni blok) in 
- da vzorce po ogrevanju pravilno ohladimo (v ledeni kopeli, potem pustimo čez noč 
v hladilniku ter pred preverjanjem motnosti pustimo, da se segrejejo na sobno T) 
(Pocock in Waters, 2007). 
 
Beljakovine vina so različno občutljive na T (Hsu in sod., 1987). Toplotni test z uporabo 
nižjih T (60 °C/4 dni in nato 4 °C/6 h) ne obori tavmatinu podobnih beljakovin, zato ni 
primeren za ugotavljanje beljakovinske stabilnosti. Esteruelas in sod. (2009) so v raziskavi 
ugotovili, da je najbolj učinkovit toplotni test, pri katerem vzorec vina 1 h segrevamo pri 
90 °C in ga nato 6 h hladimo pri 4 °C. V primerjavi z drugimi toplotnimi testi pri tem nastane 
oborina, ki je najbolj podobna naravni oborini. Vendar je tudi ta test omejen glede 
napovedovanja beljakovinske stabilnosti vina, saj ne upošteva vloge, ki jo imajo druge 
spojine vina pri beljakovinski (ne)stabilnosti vina (Pocock in sod., 2007). Pocock in Waters 
(2006) sta v raziskavi ugotavljala beljakovinsko stabilnost ustekleničenih vin med 
skladiščenjem in transportom. Za doseganje beljakovinske stabilnosti sta v raziskavi 
uporabila bentonit, katerega ustrezno koncentracijo sta določila s pomočjo predposkusov. 
Količino potrebnega dodatka bentonita sta določila s pomočjo dveh toplotnih testov 
(80 °C/2 h in 80 °C/6 h). Po treh letih skladiščenja vin v idealnih in neidealnih razmerah 
(primer najslabšega možnega komercialnega transporta ali skladiščenja v neizoliranih 
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skladiščih), sta ugotovila, da sta oba toplotna testa pravilno napovedala beljakovinsko 
stabilnost vin, saj v vinu ni bilo prisotne motnosti in/ali usedline. Končna ugotovitev je bila, 
da lahko z različnimi toplotnimi testi pravilno določimo koncentracijo potrebnega dodatka 
bentonita za doseganje beljakovinske stabilnosti. Vendar so zahteve po dodatku različne 
glede na izbran toplotni test. Toplotni test 80 °C/6 h je predvidel večjo koncentracijo 
potrebnega dodatka bentonita za dosego beljakovinske stabilnosti, kot toplotni test 
80 °C/2 h. Ugotovila sta, da lahko izbira napačnega testa vodi do prečiščenja vina, kar s 
senzoričnega vidika ni zaželeno (Pocock in Waters, 2007). 
 
Pomankljivost toplotnih testov je povečana oksidacija fenolnih spojin in njihova 
kondenzacija z beljakovinami pri povišani T (Sarmento in sod., 2000), kar lahko povzroči 
obarjanje beljakovin in s tem moti rezultate testov. Sauvage in sod. (2010) so v raziskavi 
ugotovili, da lahko toplotni testi povzročijo obarjanje skoraj vseh beljakovin vina, kar vodi 
v precenjenje potreb po odmerkih čistilnih sredstev, potrebnih za beljakovinsko stabilizacijo 
vina. 
 
Mehanizem agregacije beljakovin se med dolgotrajnim skladiščenjem spreminja. Nanj 
vpliva izoelektrična točka beljakovin in pH vina (Dufrechou in sod., 2012). Pri nižji T 
(25 °C) je agregacija beljakovin večja pri nizki vrednosti pH (pH 2,5). Sčasoma pride do 
spremembe v beljakovinski konformaciji, zaradi česar nastanejo proste hidrofobne skupine, 
kar povzroči agregacijo. Beljakovine se popolnoma denaturirajo pri višjih T (70 °C) in so 
bolje odstranjene z agregacijo pri višjem pH (pH 4,0). Nastanek beljakovinske motnosti in 
skupkov beljakovin se nato poveča po ohlajanju (Pocock in sod., 2007). Čas ohlajanja je 
lahko bistven za rezultate toplotnih testov. Odstopanja v tretmajih toplotnih testov lahko 
vplivajo na natančnost in ponovljivost rezultatov. McRae in sod. (2018) so v raziskavi vzorce 
belih vin segrevali različen čas (0,5–6 h) pri 80 °C in jih nato različno dolgo ohlajali (0,5–
18 h) na 20 °C. Ugotovili so, da daljši čas ogrevanja, podaljšan čas hlajenja in nižja T hlajenja 
poveča motnost, ki nastane v toplotnem testu. Avtorji so prišli do zaključka, da so vzorci 
vina, ogrevani 2 h pri 80 °C in nato hlajeni 3 h pri 20 °C povzročili ponovljivo tvorbo 
motnosti (McRae in sod., 2018). Čeprav so toplotni testi najpogosteje uporabljena tehnika 
določanja beljakovinske stabilnosti vina, je njihova največja pomanjkljivost čas, ki je 
potreben za izvedbo testa (Fernanda in sod., 2020). 
 
Poznamo tudi druge teste beljakovinske stabilnosti, ki se ne izvajajo tako pogosto. Med njih 
prištevamo test triklorocetne kisline (TCA test) (Hsu in sod., 1987), taninski test (Sarmento 
in sod., 2000), bentotest (Hsu in sod., 1987), etanolni test (Esteruelas in sod., 2009) in 
spektroskopske metode (Versari in sod., 2011).  
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2.1.4 Metode doseganja beljakovinske stabilnosti  
 
Beljakovinska nestabilnost vina ne predstavlja tveganja za zdravje potrošnikov (Marangon 
in sod., 2011) in nima vpliva na vonj in okus vina (Bastila, 2009). Vendar lahko nastanek 
motnosti in usedline v ustekleničenem vinu vpliva na negativno komercialno predstavitev in 
vizualno zaznavo potrošnika (Sauvage in sod., 2010; Tabilo in sod., 2014). 
 
Stabilizacija beljakovin vina obsega odstranjevanje nestabilnih beljakovin. Običajno vinarji 
to naredijo s čistilnimi postopki in dodatkom čistilnih sredstev pred stekleničenjem vina 
(Marangon in sod., 2011). Čistilna sredstva so snovi, običajno naelektreni (negativno in/ali 
pozitivno) delci, ki jih dodamo v vino, da flokulirajo in oborijo delce/spojine z nasprotnim 
električnim nabojem (Ribeiro in sod., 2014). Uporaba bentonita je najbolj učinkovit in 
najpogosteje uporabljen postopek odstranjevanja nestabilnih beljakovin iz belega vina 
(Cosme in sod., 2020). Ker ima uporaba bentonita nekatere negativne vidike, se v zadnjih 
letih za dosego beljakovinske stabilnosti proučuje druge tehnike, kot so ultrafiltracija, hitra 
pasterizacija (segrevanje vina na približno 72 °C v zelo hitrem času (20-30 sekund) in nato 
prav tako hitro ohlajanje), dodatek proteolitičnih encimov, dodatek drugih adsorbentov 
(silikagel), dodatek hitina, hitozana, karagenana in uporaba manoproteinov (Colanglo in 
sod., 2018; Mierczynska-Vasilev in sod., 2019; Ratnayake in sod., 2019). 
 
2.1.4.1 Vinarske prakse za preprečevanje/zmanjšanje nestabilnosti beljakovin vina 
 
Podnebne razmere in sorta vinske trte lahko pomembno vplivajo na sestavo beljakovin vina. 
Pri belem vinu se moramo izogniti prezrelemu grozdju, saj se z zorenjem veča koncentracija 
beljakovin in fenolnih spojin v grozdnem soku (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Dodatek 
pektolitičnih encimov s proteolitično aktivnostjo, lahko zniža vsebnost beljakovin v 
grozdnem soku. Pri sortah, bogatih z beljakovinami, se je potrebno izogibati 
predfermentativni maceraciji zaradi visokih vsebnosti beljakovin in fenolnih spojin, ki bi se 
lahko ekstrahirale in s tem povečale nestabilnost beljakovin vina. Ugotovili so, da pri 
določenih sortah vinske trte ('Sauvignon blanc', 'Semillon') stik z jagodno kožico za 50 % 
poveča koncentracijo nestabilnih beljakovin. Oksidativna zaščita grozdja z SO2 lahko 
poveča koncentracijo beljakovin. V sortah, bogatih z beljakovinami, mora biti koncentracija 
SO2 manjša. Oksidativno zaščito takih sort je bolje doseči z uporabo inertnih plinov, kot je 
CO2 (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). V belih sortah grozdja, ki vedno vsebujejo večje 
koncentracije nestabilnih beljakovin, uporaba bentonita pri bistrenju soka ali med 
fermentacijo grozdnega soka, zmanjša vsebnost skupnih beljakovin vina (Mesquita in sod., 
2001).  
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2.1.4.2 Čiščenje z bentonitom  
 
Bentonit se že vrsto let uporablja za izboljšanje bistrosti in stabilnosti vina. Še danes je 
najbolj uporabljena metoda beljakovinske stabilizacije vin za preprečevanje nastanka 
motnosti in/ali usedline po stekleničenju med skladiščenjem vina (Waters in sod., 2005; Van 
Sluyter in sod., 2015). 
 
Bentonit odstranjuje beljakovine z elektrostatično interakcijo s tvorbo kompleksov, ki jih je 
mogoče iz vina odstraniti s filtracijo. Beljakovine z izoelektrično točko nad vrednostjo pH 
vina imajo pozitiven naboj, zaradi česar jih lahko bentonit adsorbira z izmenjavo kationov. 
Učinkovitost čiščenja z bentonitom je odvisno od vrste, odmerka in priprave bentonita, 
vrednosti pH in sestave vina (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Koncentracija bentonita, 
potrebnega za preprečevanje beljakovinske nestabilnosti, se določi s predposkusi (Lambri in 
sod., 2012b). 
 
Uporaba velikih odmerkov bentonita povzroči nastanek usedline, ki lahko predstavljajo 5 do 
20 % volumna vina. Lambri in sod. (2010) so v raziskavi ugotovili, da bentonit ni specifičen 
za beljakovine in lahko odstrani tudi druge naelektrene delce, ki dajejo vinu strukturo in 
prispevajo k zadrževanju aromatskih spojin vina. Tako lahko čiščenje z bentonitom povzroči 
izgubo barvnih in aromatskih spojin, zaradi česar zmanjša kakovost in vpliva na senzorične 
lastnosti vina (Lambri in sod., 2010; Lambri in sod., 2012a). 
 
2.1.4.3 Čiščenje z drugimi adsorbenti 
 
Cirkonijev dioksid, kovinski oksid, je snov, za katero je značilna nizka toplotna prevodnost, 
nizek korozijski potencial, trdota in visoka termična ter mehanska odpornost (Liu in sod., 
2005). Cirkonijev dioksid ima sposobnost adsorpcije nestabilnih beljakovin vina, s čimer 
stabilizira vino in izloči frakcijo beljakovin z molekulsko maso med 20 in 30 kDa. Omogoča 
stabilizacijo vina z manjšim negativnim vplivom na fizikalno-kemijske in senzorične 
lastnosti vina (Pashova in sod., 2004). Mierczynska-Vasilev in sod. (2019) predlagajo kot 
alternativne adsorbente tudi naravne zeolite. Zeoliti imajo negativno naelektreno površino, 
ki omogoča interakcije s kationi ali polarnimi molekulami. Ugotovili so, da zeoliti ne 
vplivajo na vsebnost fenolnih spojin, ki so odgovorne za okus in ne vplivajo na kakovost 
arome vina. Poleg tega zeoliti v primerjavi z bentonitom ne povzročijo znatnih izgub 
količine vina in jih je mogoče ponovno uporabiti kot sredstvo za izboljšanje tal v kmetijstvu 
(Mierczynska-Vasilev in sod., 2019).  
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2.1.4.4 Uporaba manoproteinov 
 
V vinu so prisotni heterogeni manoproteini z molekulsko maso med 5 in 400 kDa. Količina 
manoproteinov, sproščenih med pridelavo vina je običajno premajhna, da bi lahko dosegli 
stabilizacijo beljakovin. Uporaba manoproteinov, ekstrahiranih iz celične stene kvasovk, 
lahko v vinarstvu zmanjša ali celo odpravi uporabo bentonita in drugih načinov stabilizacije. 
Pogosto jih uporabljajo za doseganje beljakovinske stabilizacije in zmanjšanje motnosti 
belega vina. Poleg stabilizacije imajo lahko pozitiven vpliv na kakovost vina (Ribeiro in 
sod., 2014). Waters in sod. (1993) so v raziskavi ugotovili, da manoproteini preprečujejo 
motnost vina, ko je izpostavljeno visokim T. 
 
2.1.4.5 Uporaba polisaharidov iz morskih alg  
 
Agar, karagenan in alginska kislina so polisaharidi, pridobljeni iz morskih alg. Zaradi 
negativnega naboja pri nizki vrednosti pH, lahko flokulirajo in oborijo pozitivno naelektrene 
beljakovine. Zato so alternativa beljakovinske stabilizacije vina (Marangon in sod., 2013; 
Ratnayake in sod., 2019). Uporaba karagenana v različnih fazah pridelovanja vina se je 
izkazala za učinkovito. Ugotovili so, da odstranjuje iste frakcije beljakovin kot bentonit in 
hkrati ne povzroči spremembe taninske sestave vina (Cabello-Pasini in sod., 2005). 
Marangon in sod. (2012a) so v raziskavi ugotovili, da karagenan nima negativnega 




Ultrafiltracija temelji na sposobnosti membran za ločevanje molekul glede na njihovo 
molekulsko maso. Vendar so ugotovili, da je ultrafiltracija za reševanje problema motnosti 
belega vina razmeroma omejena. Ultrafiltracija ne mora odstraniti molekul z veliko 
molekulsko maso. Hsu in sod. (1987) so v raziskavi ugotovili, da se obdelanem vinu z 
ultrafiltracijo zmanjša intenzivnost rumene barve, skupna koncentracija fenolnih in 
aromatičnih spojin. Zmanjšanje telesa vina in občutka v ustih so povezali z odstranitvijo 
koloidov. Visoki stroški opreme in postopka ter sčasoma izguba arome, naredijo postopek 
ultrafiltracije nezanimiv kot alternativo za odstranjevanje nestabilnih beljakovin v vinski 
industriji.  
 
2.1.4.7 Uporaba proteaz  
 
Uporaba proteaz za hidrolizo beljakovin vina je zanimiva alternativa stabilizacijskim 
metodam, saj ima primerljiv potencial zmanjšanja količine vina in arome z drugimi 
metodami. Kombinacija toplotne obdelave (90 °C/1 min) in dodatek komercialnih proteaz 
je v raziskavi Marangona in sod. (2012b) pokazala obetavne rezultate na zmanjšanje 
motnosti. Uporaba proteaz omogoča optimizacijo časa in T, potrebne za beljakovinsko 
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stabilizacijo vina ter zmanjša negativni vpliv na kakovost vina. Izkazalo se je, da je uporaba 
proteaz s hitro pasterizacijo učinkovita alternativa beljakovinske stabilizacije vina. 
 
2.2 TARTRATNA STABILNOST 
 
2.2.1 Vinska kislina 
 
Organske kisline prispevajo k povečanju fizikalne, kemijske in mikrobiološke stabilnosti 
vina, k njegovi sestavi ter organoleptičnim lastnostim. V vinu so prisotne različne organske 
kisline. Največ je vinske, jabolčne in citronske kisline. Med alkoholno fermentacijo se na 
račun delovanja kvasovk in nekaterih bakterij spremeni kislinska sestava vina. Nastanejo 
mlečna, piruvična, ocetna, jantarna, oksalocetna in fumarna kislina (Ribéreau-Gayon in sod., 
2006). 
 
Vinsko kislino, ki je odgovorna za tartratno nestabilnost vina, najdemo v vseh delih vinske 
trte v obliki D-vinske kisline. Njena vsebnost v moštu je odvisna od območja pridelave in 
od sorte grozdja. Iz tal v vinsko trto prehajajo kalijevi ioni, pri čemer vinska kislina prehaja 
v obliko soli. Nastane primarni kalijev hidrogentartrat (kisel), sekundarni kalijev tartrat 
(nevtralen), primarni kalcijev tartrat in sekundarni kalcijev tartrat. V vinu je največ 
primarnega kalijevega hidrogentartrata (KHT), ki je slabo topen v vodi in se v vinu izloča v 
obliki vinskega kamna. Slabo topne so tudi kalcijeve soli vinske kisline, ki se prav tako 
izločajo v obliki vinskega kamna (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). V primeru prenasičenja 
soli vinske kisline, pride do izločanja vinskega kamna v ustekleničenem vinu, ki ni bilo 
stabilizirano nanj. Pri tem se zmanjša koncentracija skupnih kislin za 2 do 3 g/L. 1 g 





40 % vseh mineralov v vinu predstavlja kalij (K). V vinu se nahaja v ionski (50–80 %) in 
vezani (20–50 %) obliki. Njegova koncentracija je odvisna od več dejavnikov (sorte vinske 
trte, sestave tal, klimatskih razmer, gnojenja, časa trgatve, načina predelave, T 
fermentacije …). Od koncentracije kalija je odvisno ravnotežje kislin v vinu in s tem 
povezana tartratna stabilnost vina (Bolčina, 2002).  
Šadl M. Vpliv zorilne posode na stabilizacijo vina.  13 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
2.2.3 Soli vinske kisline v vinu 
 
Soli vinske kisline se v vinu nahajajo v različnih oblikah. 
 
2.2.3.1 Kalijev hidrogentartrat (KHT) 
 
Običajno se KHT v vinu nahaja v največji koncentraciji in hkrati v večji koncentraciji, kot 
se ga lahko v njem raztopi. Zato se izloča v obliki vinskega kamna. Na topnost KHT vplivata 
predvsem koncentraciji K+ in HT- ionov (Berg in Keefer, 1958). 
 
2.2.3.2 Kalcijev tartrat (CaT) 
 
CaT predstavlja velik problem pri tartratni stabilizaciji vina, saj je težko topen in se izloča 
po stekleničenju. V primerjavi s KHT je njegova topnost slabša in T neodvisna (Gerbaud in 
sod., 2010). Na hitrejše izločanje kristalov vpliva večji delež alkohola in povišana vrednost 
pH. Pomemben vpliv ima tudi jabolčna kislina, ki s kalcijem (Ca) tvori bolj topen kalcijev 
malat (Bolčina, 2002). 
 
2.2.4 Rast kristalov in prenasičenje 
 
V pogojih prenasičenja začne v vinu potekati proces kristalizacije, ki poteka v treh stopnjah. 
Prva stopnja je nukleacija, v kateri se tvorijo stabilna kristalna jedra. Sledi rast kristalov in 
sekundarne spremembe, kot posledica rekristalizacije, aglomeracije in staranja kristalov 
(Košmerl in sod., 2003). 
 
Za pojav spontane nukleacije mora biti raztopina prenasičena. Poznamo dve stopnji 
nukleacije. Primarna nukleacija se prične s K+ in HT-. Nadaljnjo sekundarno nukleacijo 
povzroči prisotnost delcev KHT. Po nastanku jeder sledi faza rasti kristalov, ki prav tako 
poteka v dveh stopnjah. Najprej delci difundirajo iz raztopine na površino jeder (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006). Hitrost rasti kristalov je odvisna od stopnje prenasičenosti, površine, 
ki jo razvijejo kristali, od pogojev mešanja, od transporta ionov z difuzijo iz raztopine na 
površino jeder in z njihovo integracijo v kristale (Gerbaud in sod., 2010). Kristali z jedrom, 
manjšim od 200 µm, rastejo hitreje v primerjavi s kristali z večjim jedrom (Ribéreau-Gayon 
in sod., 2006). Rast kristalov se nadaljuje dokler koncentracija ionov ne doseže vrednosti, 
ko je koncentracijski produkt v danih pogojih enak produktu topnosti (Gerbaud in sod., 
2010). Velika jedra čez čas prenehajo z rastjo in pride do sekundarne spremembe. Velika 
jedra sprostijo hčerinsko jedro in nadaljuje se proces rasti kristalov. V procesu rasti kristalov 
se zmanjšuje stopnja prenasičenja raztopine (Ribéreau-Gayon in sod., 2006).  
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2.2.5 Dejavniki kristalizacije 
 
Kristalizacija soli tartratov je odvisna od vrednosti pH vina, koncentracije etanola, T in 
koncentracije koloidov, ki lahko kristalizirajo (Gerbaud in sod., 1997; Ribéreau-Gayon in 
sod., 2006). 
 
Pri večjem deležu alkohola se lahko raztopi manj KHT (v vodi se pri 20 °C raztopi 5,7 g/L 
KHT, v 10 % alkoholni raztopini pa le 2,9 g/L KHT), zato lahko med fermentacijo opazimo 
kristalizacijo KHT. Pri enaki koncentraciji etanola, je proces kristalizacije odvisen tudi od 
T. Pri višji T je topnost KHT boljša kot pri nižji, zato se med skladiščenjem vina pri nižjih 
T poveča proces kristalizacije. 
 
Topnost KHT je najmanjša pri vrednosti pH 3,7 in posledično se v največji meri izloča vinski 
kamen, saj je takrat v vinu koncentracija HT- največja (Ribéreau-Gayon in sod., 2006; 
Gerbaud in sod., 1997). 
 
Tveganje za kristalizacijo vinske soli je odvisno tudi od sestave vina (Berg in Keefer, 1958). 
Nekatere spojine, inhibitorji (zaščitni koloidi), povečajo topnost soli vina. Mednje spadajo 
kondenzirani tanini, pektini, proteini, naravni polisaharidi in kompleksni polimeri 
(glikoproteini, manoproteini). Te komponente lahko tvorijo komplekse z vključenimi 
koloidi in tako zmanjšajo stopnjo prenasičenosti. Prav tako lahko upočasnijo ali preprečijo 
rast kristalov. Ta učinek se pripisuje njihovi adsorpciji na površino kristalov, kar blokira 
integracijo novih enot v kristalne mreže. Za nekatere polisaharide vina in proantocianidine 
so bili dokazani inhibitorni učinki na nukleacijo in rast kristalov KHT. Zaradi močnega 
vpliva proantocianidinov je zaviranje kristalizacije KHT običajno bolj izrazita v rdečih kot 
pri belih vinih, saj so rdeča vina bogatejša s fenoli (Gerbaud in sod., 1997). 
 
Vino je običajno v obliki prenasičene raztopine, zaradi česar je nestabilno. Ali bo do 
kristalizacije stekleničenega vina prišlo, je odvisno predvsem od T hrambe vina. Proces 
spontane kristalizacije je pod naravnimi pogoji nepredvidljiv, zato se za stabilizacijo vin 
uporabljajo različne metode tartratne stabilizacije vina. 
 
2.2.6 Test določanja tartratne stabilnosti vina 
 
2.2.6.1 Test z zamrzovanjem 
 
Za oceno tartratne (ne)stabilnosti vina in za spremljanje stabilizacijskih tehnik so bili razviti 
posebni testi. Pri testu z zamrzovanjem, vzorec vina hranimo pri nizki T določen čas (2 tedna 
pri -2 °C ali 6 dni pri -4 °C) ter nato vizualno ocenimo kristalizacijo. Test je enostavno 
izvedljiv in zanj ne potrebujemo dodatne opreme, vendar je časovno potraten, težko 
ponovljiv in nam ne da natančne stopnje stabilnosti vina (Vallée in sod., 1995).  
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2.2.6.2 Mini kontaktni test 
 
Drugi testi so bili razviti na podlagi testov ohlajanja, z namenom časovnega skrajšanja testov 
in boljše ocene stopnje nestabilnosti vina. Mini kontaktni test je test, pri katerem vzorcu vina 
dodamo kristale KHT, z namenom pospešitve izločanja vinskega kamna. 
 
Pri Muller-Späthovem testu vzorec vina ohladimo na 0 °C in mu dodamo 4 g/L kristalov 
KHT. Vino se med testom neprestano meša. Tartratno stabilnost vina ocenimo z analizo rasti 
kristalov v 2 urah. Količino izločenega endogenega vinskega kamna določimo tako, da 
vzorec vina prefiltriramo in stehtamo izločen vinski kamen ali kristale raztopimo v znani 
količine vode in izmerimo povečanje vsebnosti skupnih kislin v primerjavi z vzorcem, ki mu 
nismo dodali KHT. Muller-Späthov test je enostaven, relativno kratek in ni najbolj zanesljiv, 
saj se po 2 h izloči 60–70 % endogenega KHT (Muller-Späth, 1977; Cameira dos Santos in 
sod., 2002). 
 




Za izvedbo Vialattovega testa vzorcu vina dodamo 10 g/L drobno zmletih kristalov KHT, 
na katere se med 10 minutnim ohlajanjem na 0 °C vežejo ioni vinske kisline in K, zaradi 
česar se zmanjšuje prevodnost vina. Padec električne prevodnosti vzorca med neprestanim 
mešanjem merimo, dokler ne dosežemo konstantne vrednosti. Vino je stabilno, če padec 
električne prevodnosti po 5–10 min ni večji od 5 %. Padec električne prevodnosti med 5 % 
in 10 % kaže na zmerno tveganje naknadne kristalizacije, med tem ko padec večji od 10 % 
pomeni, da je vino nestabilno. Vialattov test je kratek, enostaven in srednje zanesljiv test 
tartratne stabilnosti vina (Valleé in sod., 1995; Ribéreau-Gayon in sod., 2006). 
 
Določanje indeksa tartratne stabilnosti (ITS)  
 
ITS se razlikuje od prejšnjih testov, saj temelji na analizi indukcijskega časa. K vinu, ki ga 
predhodno segrejemo na 35 °C, dodamo KHT z naraščajočimi koncentracijami (0, 25, 50, 
75, 100, 125 mg/L) ter ga neprestano mešamo. T znižamo na -5 °C in vzorce vina 
vzdržujemo 4 ure pri tej T. Sledi dvig T na 10 °C za 30 min in merjenje električne 
prevodnosti. V primerjavi z referenčnimi vzorci, določimo kritični indeks stabilnosti (kITS), 
ki omogoča oceno stabilnosti vina. Če je ITS večji od kITS, je vino tartratno stabilno 
(Maujean in sod., 1995; Valleé in sod., 1995).  
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Drugi testi tartratne stabilnosti temeljijo na določitvi Tsat, to je najnižja T, od katere naprej 
je KHT topen v vinu. Nižja je, manj bo vino nasičeno, saj ima večjo sposobnost raztapljanja 
KHT. Če je kritična Tsat višja od Tsat, je vino stabilno. Test je kratek, enostaven in srednje 
zanesljiv (Maujean in sod., 1995). 
 
Test optimizirane Tsat  
 
Test optimizirane Tsat ima enak princip kot Wurdigov test, vendar upošteva inhibitorje 
izločanja vinskega kamna (polifenole). Okvirna ocena Tsat je možna z določitvijo indeksa 
skupnih polifenolov (ISP). Vino je stabilno, če je za: 
- belo vino: Tsat ≤ 12,5 °C 
- rose vino: Tsat ≤ 13,5 °C in ISP ≤ 10 ali Tsat ≤ 14 °C in ISP ≥ 10 
- rdeče vino: Tsat ≤ 24 °C in ISP ≤ 50 ali Tsat ≤ 22 °C in ISP ≥ 50 (Valleé in sod., 1995). 
 
2.2.7 Tehnologije tartratne stabilizacije 
 
Poznamo več različnih tehnologij tartratne stabilizacije vin. Postopke stabilizacije delimo na 
kemijske in fizikalne. Kemijski postopki potekajo z uporabo dodatkov, ki zavirajo 
kristalizacijo. Fizikalnih postopkov stabilizacije je več. Glavna sta hladna stabilizacija 
(povzroči kristalizacijo vinskega kamna s hlajenjem) in elektrodializa (temelji na odstranitvi 
ionov v presežku) (Vernhet, 2019). 
 
2.2.7.1 Kemijska stabilizacija 
 
Kemijska stabilizacija temelji na dodajanju inhibitorjev (zaščitnih koloidov), ki preprečujejo 
izločanje vinskega kamna za daljše časovno obdobje. Ker jih dodajamo vinu, ki ga potrošniki 
zaužijejo, morajo biti zdravju neškodljivi. V vinarstvu se v največji meri za namen 





Metavinska kislina je poliester D-vinske kisline, ki zavira oblikovanje in rast kristalov, tako 
da obda jedra vinskega kamna. Dodaja se v fazi pred stekleničenjem vina v koncentraciji 
10 g/hL. Uporaba metavinske kisline je kratkoročno učinkovito, vendar je njena nestabilnost 
velika pomanjkljivost. Po dodatku se v vinu hidrolizira v vinsko kislino in izgublja na 
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učinkovitosti. Hidroliza je hitrejša pri povišani T, kar omejuje njeno uporabo. Uporablja se 




Manoproteini so komponente celične stene kvasovk. V vinu se sprostijo iz živih kvasovk 
med alkoholno fermentacijo ali v času zorenja na drožeh, na račun avtolize odmrlih kvasovk. 
Manoproteini prav tako inhibirajo kristalizacijo z obdajanjem kristalov vinskega kamna in 
preprečevanjem rasti kristalov. Za bela vina, ki več mesecev zorijo na drožeh velja, da so 
običajno že brez hladne stabilizacije dovolj stabilna. Večmesečno zorenje belega vina na 
drožeh v barrique sodih izboljša tartratno stabilnost vin in ni potrebna hladna stabilizacija. 
Vina, ki ležijo dlje časa na drožeh (sur lies metoda), vsebujejo večje količine manoproteinov 
in posledično so bolj tartratno stabilna (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Manoproteini imajo 
v primerjavi z metavinsko kislino manjšo moč delovanja, vendar je njihov učinek na 
tartratno stabilnost dolgotrajnejši. So alternativa fizikalnim postopkom stabilizacije, pri 





Karboksimetilceluloza je celuloza, zaestrena s karboksimetilnimi skupinami (-CH2-COOH). 
Pri pH vina ima negativen električen naboj, zaradi česar privlači delce KHT in na ta način 
prepreči rast kristalov. Nase veže K+ in Ca2+ ione in s tem zmanjša vsebnost prostih ionov, 
ki bi sicer sodelovali pri kristalizaciji. S časom se ne spreminja in je zato njen učinek na 
preprečevanje rasti kristalov vinskega kamna neomejen. Za stabilizacijo vina na izločanje 
vinskega kamna zadošča koncentracija 4 g/hL karboksimetilceluloze (Ribéreau-Gayon in 
sod., 2006). 
 
2.2.7.2 Fizikalna stabilizacija 
 
Pospešeno kristalizacijo vinskega kamna lahko dosežemo tudi z nekaterimi fizikalnimi 




Cilj postopka hladne stabilizacije je kristalizacija potencialno netopnih soli vina. S hlajenjem 
vina se zmanjša topnost KHT, kar pospeši njegovo kristalizacijo in obarjanje (Blouin, 1982). 
Je klasična in za manjše vinarje najbolj uporabna metoda tartratne stabilizacije vina. 
Kristalizacijo lahko dosežemo brez ali z dodatkom kristalov tartrata. V prvem primeru se 
vino z namenom zmanjšanja topnosti KHT hitro ohladi na T blizu ledišča in se pri tej T ob 
neprestanem mešanju hrani v izolirani cisterni en teden. Tako omogočimo nukleacijo in rast   
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kristalov. Hiter padec T, ki ga zagotavljajo ustrezni izmenjevalci toplote, in neprestano 
mešanje vina sta bistvena za učinkovitost tega načina stabilizacije. Kristalizacija vinskega 
kamna je najbolj učinkovita pri T, čim bližje točki zmrzišča vina, ki je odvisna predvsem od 
vsebnosti alkohola, koncentracije reducirajočih sladkorjev in drugih dejavnikov 
(koncentracija kislin, kationov, anionov, pH) (Vodovnik in Vodovnik-Plevnik, 2003). 
Toplotni šok omogoča lažjo nukleacijo in tvorbo številnih jeder, kar poveča površino 
integracije. Skupaj z mešanjem tako povečamo hitrost rasti kristalov. Po hladni obdelavi se 
vino filtrira ali centrifugira, da odstranimo kristale. Vino nato ponovno segrejemo. Dolžina 
hladne stabilizacije je odvisna od stopnje prenasičenosti, deleža alkohola in T stabilizacije. 
Za bela vina je dolžina stabilizacije običajno od 8 do 10 dni, medtem ko moramo za dosego 
stabilnosti rdečih vin vino ohlajati nekaj tednov (Vernhet, 2019). 
 
Dodatek kristalov tartrata zavira fazo nukleacije. Kristali tartrata so sestavljeni iz drobnih 
kristalov KHT (50–100 µm), ki jih dodamo vinu v koncentraciji 4 g/L. Na ta način lahko 
dosežemo primerljive rezultate, kot jih dosežemo z običajno hladno stabilizacijo v 
temperaturnem območju 0–1 °C, vendar v krajšem času (Muller-Späth, 1977). Rezultat 
hladne stabilizacije je odvisen od vsebnosti koloidov v vinih. Običajno se izvedejo 
predposkusi (Vernhet, 2019). 
 
Prednost hladne stabilizacije je relativna enostavnost, preizkušenost med vinarji in prispevek 
k stabilizaciji vina proti obarjanju koloidov barvil. Njena slabost pa je, da se lahko kljub 
pravilni izvedbi stabilizacije v steklenicah naknadno izloči vinski kamen zaradi koloidnih in 
polimeriziranih snovi v vinu, ki med stabilizacijo zavirajo rast kristalov. Hladna stabilizacija 




Elektrodializa je membranski postopek ločevanja, ki omogoča selektivni transport kationov 
in anionov skozi ionsko prepustne membrane. Membrane za elektrodializo so listi 
zamreženih sintetičnih polimerov (širine 100–200 µm), ki nosijo negativno (kationsko 
izmenjevalna membrana) ali pozitivno (anionsko izmenjevalna membrana) naelektrene 
skupine. Fiksni električni naboj na membranah omogoča selektiven transport ionov med 
dvema raztopinama (Moutounet in sod., 1999). Elektrodializa omogoča odstranjevanje 
ionov K+ in vinske kisline s transportom skozi selektivno prepustno membrano v vodo. 
Elektrodializa je avtomatizirana in se lahko uporablja na kontinuirni način, pri čemer se 
hitrost odstranjevanja ionov nadzira s pomočjo koncentracijskega gradienta. Membrane za 
elektrodializo so izbrane tako, da omogočajo veliko ekstrakcijo K+ in HT- ionov, skupaj z 
ekstrakcijo nekaj Ca2+, brez sprememb fizikalno-kemijskega ravnovesja in senzoričnih 
lastnosti vina (Vernhet, 2019). Elektrodializa ne vpliva na senzorične lastnosti vina, 
predhodna filtracija ni potrebna. Na koncu postopka je dosežena popolna tartratna stabilnost 
vina (Cameira dos Santos in sod., 2002).  
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2.3 ZORILNE POSODE 
 
Vinarji po zaključeni alkoholni in/ali jabolčno-mlečnokislinski fermentaciji zorijo vino v 
različnih zorilnih posodah. Običajno ga zorijo v cisternah iz nerjavnega jekla. Cisterne so 
med vinarji priljubljene, saj so enostavne za čiščenje, so dolgotrajnejše (lahko jih večkrat 
uporabimo brez spremembe v sestavi), saj v njih lažje spremljamo notranje in zunanje 
pogoje. Nerjavno jeklo je inerten material, je kemijsko stabilno in ne reagira ob stiku z 
vinom, ne omogoča vstopa zraka iz okolice skozi stene cistern in ne vpliva na senzorične 
lastnosti vina (ohranja lastnosti arome vina). V cisternah iz nerjavnega jekla enostavno 
pridelamo stabilno in homogeno vino. Glavna pomanjkljivost cistern iz nerjavnega jekla je 
visoka toplotna prevodnost in temperaturna nihanja. Zato se za vzdrževanje želene T 
običajno uporabljajo v kombinaciji s hladilnimi sistemi (Montalvo in sod., 2021). 
 
Vinarji vina zorijo tudi v sodih. Leseni sodi imajo pomemben vpliv na aromo, barvo in 
stabilnost vina. Delujejo kot aktivna posoda. So porozni in omogočajo mikrooksigenacijo, 
adsorpcijo in sproščanje spojin v medij. Med zorenjem vina v lesenih sodih so običajno 
prisotne majhne količine kisika (O2) (Oberholster in sod., 2015). O2 je pomemben parameter 
zorenja vin v sodih, saj je vključen v reakcije, ki potekajo med spojinami vina in spojinami, 
ki izvirajo iz lesa (kondenzacija in polimerizacija taninov in antocianinov, zmanjšanje 
vsebnosti prostega žveplovega dioksida, oksidacija etanola v acetaldehid, spremembe v 
aromatičnem profilu vina) in posledično neposredno vpliva na končne lastnosti vina. 
Koncentracija O2, ki prehaja skozi stene soda, je odvisna od vrste lesa, geografskega porekla, 
gostote, anatomskih lastnosti (vsebnosti vlage v lesu, debeline dog lesa…) in postopka 
izdelave soda (Sánchez-Gómez in sod., 2020a). Nevares in Del-Almano (2008) sta v 
raziskavi ugotovili, da je koncentracija O2, ki prehaja skozi stene soda, odvisna predvsem od 
tega, kolikokrat so bili sodi uporabljeni, in se giblje med 1,66 mL/L in 2,55 mL/L na mesec. 
Starejši kot je sod, počasnejša je hitrost difuzije O2, saj je večina por zamašenih z izločenimi 
netopnimi spojinami predhodnega vina. V raziskavi sta ugotovila, da je prehajanje O2 manjše 
skozi stene sodov iz ameriškega hrasta v primerjavi s francoskim hrastom (Nevares in Del-
Almano, 2008). Zorenje vina v lesenih sodih vinu spremeni senzorične in kemijske lastnosti. 
Med zorenjem poteče več kemijskih reakcij in fizikalnih pojavov. O2, ki migrira iz okolice 
skozi stene soda v notranjost, omogoča počasno in neprekinjeno oksidacijo vina med 
zorenjem. Ta oksidacija je pod pogojem, da je nadzorovana, koristna, saj obogati aromo 
vina. Med zorenjem vina v lesenem sodu pride do izgub, saj vino pronica v doge lesa. 
Kapilarne sile povzročijo, da se tekočina preseli v prvotno suh les, proti zunanjemu delu 
soda. S staranjem tekočina pronica dalje proti zunanjemu delu soda (Roussey in sod., 2021). 
Les, ki se uporablja za izdelavo sodov, gre skozi številne postopke, ki vplivajo na njegovo 
enološko kakovost. Najpomembnejša postopka sta sušenje in ožiganje lesa. Faza sušenja 
zmanjša začetno vlažnost lesa in sproži številne reakcije ob prisotnosti sončne svetlobe 
(izguba v vodi topnih fenolnih snovi – elagotaninov). Naravno sušenje na prostem velja za 
najbolj razširjeno metodo in vpliva na različne aromatske spojine lesa (laktone, fenolne 
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aldehide ali hlapne fenole) na različne načine. Nekaterim spojinam se poveča koncentracija, 
drugim zmanjša. Faza ožiganja lesa vpliva na kemijsko sestavo lesa, zlasti na njegovo hlapno 
sestavo. Ta postopek povzroči spremembe v sestavi hlapnih spojin kot posledica 
termodegradacije celuloze, hemiceluloze in lignina. Ko te makromolekule lesa razpadejo, 
nastanejo nove hlapne spojine (Sánchez-Gómez in sod., 2020b). Na mednarodnem trgu 
sodov, namenjenim zorenju vina, v veliki meri prevladuje uporaba ameriškega in 
francoskega hrasta, čeprav se uporablja tudi madžarski, slavonski, ruski in španski hrast 
(Casassa in sod., 2021). 
 
Izpostavljenost O2 med zorenjem vina je pomembno za fenolni in senzorični razvoj vina. 
Vendar moramo pri tem paziti, da preprečimo presežke O2, ki bi privedli v neželene reakcije 
vina. Tehnika mikrooksigenacije je bila razvita kot cenejša alternativa zorenja vina v lesenih 
sodih. Posnema počasen vnos O2, ki se pojavi pri zorenju vina v sodih. Prednosti uporabe te 
tehnike vključujejo stabilizacijo barve vina, izboljšanje arome vina ter skrajšanje časa za 
doseganje značilnosti zorenih vin (Roussey in sod., 2021). Več raziskav je ugotovilo, da ima 
mikrooksigenacija podoben učinek na barvo vina kot vino, zoreno v lesenih sodih. Vendar 
so ugotovili, da je barva zorenega vina v sodih bolj stabilna, verjetno na račun snovi, ki 
difundirajo iz lesa v vino. Leseni sodi ne samo, da omogočajo oksidacijo vina, vplivajo tudi 
na aromo vina s prenosom taninov iz lesa. Iz tega razloga vinarji kot alternativo zorenja v 
lesenih sodih izvajajo mikrooksigenacijo v kombinaciji z uporabo lesnih dodatkov (trsk iz 
hrastovega lesa oz. hrastovih čipsov) (Oberholster in sod., 2015). Vendar so Ortega-Heras 
in sod. (2010) v raziskavi ugotovili, da vino, zoreno s hrastovimi čipsi, ne da enakih 
senzoričnih značilnosti kot vino, ki je dolgo zorelo v hrastovih sodih. Čipsi dajo vinu 
podobne lesne note kot jih ima vino, ki je kratek čas zorelo v novih sodih.  
 
Izbira zorilne posode je odvisna od obsega pridelave vina, cene, instalacijskih stroškov, 
stroškov vzdrževanja in želenega nadzora/spremljanja (Montalvo in sod., 2021). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POTEK POSKUSA 
 
Shema na sliki 1 prikazuje potek našega poskusa. Praktičen del poskusa smo izvedli v vinski 
kleti Puklavec Family Wines v Ormožu na dveh belih vinskih sortah, 'Šipon' in 'Renski 
rizling', letnika 2019. Po opravljeni fizikalno-kemijski analizi osnovnega vina v laboratoriju 
vinske kleti, smo obe sorti vina iz 35000 L cisterne pretočili v štiri 1050 L cisterne iz 
nerjavnega jekla (na shemi inox cisterne), pri čemer sta dve cisterni predstavljali kontroli, v 
ostali dve pa smo s pomočjo mikrooksigenatorja vpihovali O2, in v dva rabljena 225 L 
barrique soda. Vzorčenje in analiziranje vzorcev je potekalo na vsakih 14 dni. 
 
 
Slika 1: Prikaz eksperimentalnega dela poteka poskusa  
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3.2 MATERIALI 
 
3.2.1 Osnovno vino 
 
Praktičen del poskusa smo izvedli v vinski kleti Puklavec Family Wines v Ormožu na dveh 
belih vinskih sortah, 'Šipon' in 'Renski rizling', letnika 2019. Grozdje je bilo pridelano v 
vinorodnem okolišu Štajerska Slovenija. 
 
Mošt obeh vinskih sort je bil podvržen primarni alkoholni fermentaciji. V novembru 2019 
je bilo vino pretočeno v 35000 L cisterno iz nerjavnega jekla ter žveplano, z namenom 
zaščite vina pred neželenimi procesi. 
 
3.2.2 Zorilne posode 
 
Kot že prej omenjeno, smo v praktičnem delu poskusa primerjali beljakovinsko in tartratno 
stabilizacijo vina dveh sort v treh različnih zorilnih posodah. Kontrolno vino smo zoreli v 
1050 L cisterni iz nerjavnega jekla. Cisterne iz nerjavnega jekla so zelo priljubljene med 
vinarji. Stene cistern ne prepuščajo zraka. Njihova pomanjkljivost na račun tankih sten je, 
da so dobri prevodnik toplote. Zato se za vzdrževanje želene T običajno uporabljajo v 
kombinaciji s hladilnimi sistemi. Zorenje vina v cisternah iz nerjavnega jekla smo primerjali 
z zorenjem vina v cisternah iz nerjavnega jekla, v katere smo s pomočjo mikrooksigenatorja 
vpihovali 3 mg O2/L na mesec in z zorenjem vina v barrique sodih. Z vpihovanjem O2 v 
cisterne iz nerjavnega jekla imitiramo prehajanje zraka, kot je značilno za lesene sode. 
Vendar se vino, zoreno na ta način, razlikuje od vina zorenega v lesenih sodih, saj les da 
vinu značilno aromo. Barrique sod je hrastov sod z različno stopnjo ožiga lesa, s prostornino 
225 L. Uporabi se lahko večkrat, vendar se z večkratno uporabo hrastova aroma izgubi in 
vino več nima enake arome, kot v novem sodu. Barrique sodi so bili pred poskusom 
uporabljeni vsaj šestkrat. 
 
3.2.3 Vpihovanje kisika 
 
Mikrooksigenacija je tehnologija, pri kateri v vinarstvu nadzirano dovajamo O2 v zorilne 
posode in tako optimiziramo zorenje vina. Pri poskusu smo v dve cisterni vpihovali O2 s 
pomočjo mikrooksigenatorja. Uporabili smo mikrooksigenator VISIO, proizvajalca Vivelys, 
s katerim lahko uravnavamo količino dovedenega O2. Mikrooksigenator je povezan s tlačno 
posodo kisika, iz katere po nastavitvah samega mikrooksigenatorja preko keramičnih šob 
dozira določeno količino O2.V cisterne smo tako vpihovali 3 mg O2/L na mesec. Ta 
koncentracija bi naj bila približek prepustnosti O2 barrique soda.  
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3.2.4 Kemikalije in reagenti 
 
- 96 % H2SO4, za pripravo raztopine H2SO4ρ = 1,11 g/L 
- Škrob za pripravo 1 % raztopine škrobovice 
- Jod (0,1 M) za pripravo 0,02 M raztopine joda 
- KOH, 1 M raztopina 
- Pufrna raztopina pH 7,00 
- Pufrna raztopina pH 4,00 
- Destilirana voda 
- NaOH, 0,1 M raztopina 
- Bromtimol modro za pripravo raztopine indikatorja bromtimol modro (0,4 g 
bromtimol modro, 20 mL 96 % etanola, 7,4 mL 1 M NaOH, destilirana voda) 
- Vinski kamen – kalijev hidrogentartrat (KHT) 
- Standardna raztopina kalija (K), 1 g/L 
- Standardna raztopina kalcija (Ca), 1 g/L 
- Etanol, ≥ 99 % za pripravo raztopine 10 % etanola 
- Deionizirana voda 
- KCl, 0,02 M raztopina 
 
3.2.5 Laboratorijska oprema in aparature 
 
- Laboratorijska steklovina (erlenmajerice, erlenmajerice z obrusom, brušeni zamaški, 
merilni valji, liji, čaše, merilne bučke, stekleničke za turbidimeter) 
- Avtomatske pipete (Eppendorf, Nemčija) 
- Nastavki za avtomatske pipete (Eppendorf, Nemčija) 
- Magnetno mešalo z grelnikom (RCT D S000, IKA) 
- Stojalo za filtriranje 
- Filtrirni papir (MN 619, MN 617) (Macherey-Nagel, Nemčija) 
- Atomski absorpcijski spektrometer (Varian, AA240) 
- pH-meter Titrino 716 DMS (Metrohm AG, Švica) 
- Grelna komora (Binder Inc, Amerika ) 
- Konduktomter Cyberbscan PC 510 (Thermo Fisher Scientific Inc, Amerika) 
- Konduktometer Checkstab α2016iLF (ISS Technologies, Amerika) 
- Grelno-hladilni termostat JULABO GmbH (JULABO, Nemčija) 
- Hladilnik 
- Posoda z avtomatsko bireto 
- Turbidimeter 2100q (Hach, Amerika) 
- Turbidimeter (HACH, 2100AN) 
- WineScan FT120 (FOSS, Danska)  
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3.2.6 Nastavitev zorilnega (stabilizacijskega) poskusa 
 
Osnovni vini sorte renski rizling in šipon smo razdelili v osem cistern iz nerjavnega jekla po 
1050 L in v štiri rabljene 225 L barrique sode. Za obe sorti osnovnega vina smo naredili 
analizo prostega žveplovega dioksida (SO2) in nato vsako cisterno in sod dožveplali s 
kalijevim metabisulfitom na koncentracijo 30–35 mg/L prostega SO2. Prosti SO2 v 
koncentraciji med 25–35 mg/L omogoča vinu najboljši razvoj, inhibira škodljivce in prepreči 
neželeno oksidacijo. Obe sorti vina smo v začetni fazi, prvi dva tedna, dvakrat premešali (v 
torek in četrtek). V nadaljevanju praktičnega dela poskusa smo vino pustili mirovati. 
 
Vzorčenje in analiziranje vzorcev v kleti (analiza WineScan, določanje tartratne in 
beljakovinske stabilnosti (80 °C/3 h), merjenje vrednosti pH in skupnih kislin) je potekalo 
na vsakih 14 dni od 27. 2. 2020 do 22. 6. 2020. V času od 23. 3. 2020 do 14. 5. 2020, so 
zaradi ukrepov na račun epidemije Covid-19, vzorce vina v steklenice vzorčili kletarji in jih 
pustili v arhivu pri T 13 °C do maja, ko smo lahko v kleti izvedli analize. Za analize na 
fakulteti (merjenje mineralov v vinu, merjenje specifične električne prevodnosti, določanje 
beljakovinske stabilnosti (45 °C/3 dni)), smo vino vzorčili v 0,5 L plastenke, ki smo jih 
hranili pri T cca 14 °C. Analize na fakulteti smo izvedli po zaključenem praktičnem delu v 
kleti, konec junija in v začetku julija 2020. Po zaključenih analizah, smo v kleti izvedli še 
senzorično analizo vina po 100-točkovni metodi s petčlansko strokovno ocenjevalno 
komisijo, ki so jo sestavljali zaposleni iz vinske kleti Puklavec Family Wines. 
 
Preglednica 1: Pomen oznak zorilnih posod 
OZNAKA POMEN 
ETc 3 Šipon kontrola (inoks cisterna) (a), letnik 2019  
ETc 9 Šipon kontrola (inoks cisterna) (b), letnik 2019 
ETc 11 Šipon inoks cisterna z mikrooksigenatorjem (a), letnik 2019  
ETc 13 Šipon inoks cisterna z mikrooksigenatorjem (b), letnik 2019  
173 Šipon barrique sod (a), letnik 2019  
174 Šipon barrique sod (b), letnik 2019 
ETc 1 Renski rizling (inoks cisterna) (a), letnik 2019  
ETc 7 Renski rizling (inoks cisterna) (b), letnik 2019  
ETc 10 Renski rizling inoks cisterna z mikrooksigenatorjem (a), letnik 2019  
ETc 14 Renski rizling inoks cisterna z mikrooksigenatorjem (b), letnik 2019  
159 Renski rizling barrique sod (a), letnik 2019 
161 Renski rizling barrique sod (b), letnik 2019 
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3.3 METODE DELA 
 
3.3.1 Fizikalno-kemijske metode 
 
3.3.1.1 Analiza WineScan za določitev osnovne kemijske sestave vina 
 
Osnovno kemijsko sestavo vina smo, ob vsakem vzorčenju, naredili na instrumentu 
WineScan™ v laboratoriju vinske kleti. WineScan je preprost instrument, ki nam omogoča 
hitro analizo številnih parametrov v grozdju, vinu in moštu (vsebnost alkohola, vrednost pH, 
vsebnost skupnih, hlapnih in posameznih organskih (vinska, mlečna, jabolčna, citronska) 
kislin, vsebnost reducirajočih sladkorjev, relativna gostota vina in druge). 
 
S pomočjo analize WineScan smo vzorcem vina določili pH ter masno koncentracijo mlečne, 
citronske, vinske in jabolčne kisline. 
 
3.3.1.2 Določanje prostega in skupnega žveplovega dioksida (SO2) po Ripperju 
 
Analizo vsebnosti prostega in skupnega SO2 vin renski rizling in šipon smo naredili le na 
začetku, na osnovnem vzorcu. Prosti SO2 smo določili direktno v vzorcu z jodometrično 
titracijo, medtem ko smo skupni SO2 določili z jodometrično titracijo po alkalni hidrolizi. 
 
Za določitev prostega SO2 v 250 mL erlenmajerico z merilnim valjem odmerimo 50 mL 
vzorca, z avtomatsko bireto 5 mL 25 % H2SO4 (gostota 1,11 g/cm
3) in 2 mL škrobovice. 
Dobro premešamo in titriramo z 0,02 M raztopino joda do preskoka barve v vijolično barvo, 
ki je obstojna do 30 sekund. Volumen porabljenega joda direktno odčitamo iz birete in ga 
pomnožimo s faktorjem 12,8. Dobljena vrednost predstavlja masno koncentracijo (mg/L) 
prostega SO2. 
 
Za določitev skupnega SO2 v 250 mL erlenmajerico z obrusom, z avtomatsko bireto 
odmerimo 25 mL 1 M raztopine KOH in s pipeto 50 mL vzorca. Erlenmajerico pokrijemo z 
obrušenim zamaškom in pustimo stati 15 minut. Po preteku tega časa z avtomatsko bireto 
dodamo 10 mL H2SO4 (gostota 1,11 g/cm
3), 2 mL škrobovice in titriramo z 0,02 M jodom 
do preskoka v vijolično barvo, ki je obstojna do 30 sekund. Volumen porabljenega joda 
direktno odčitamo iz birete in ga pomnožimo s faktorjem 12,8. Dobljena vrednost predstavlja 
masno koncentracijo (mg/L) skupnega SO2.  
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3.3.1.3 Določanje koncentracije skupnih (titrabilnih) kislin 
 
Koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin smo določiti s titrimetrično metodo direktno v 
vzorcu vina z 0,1 M raztopino NaOH ob prisotnosti indikatorja bromtimol modro. Za 
določitev skupnih (titrabilnih) kislin v 50 mL erlenmajerico odpipetiramo 10 mL vzorca, 
dodamo 3 kapljice indikatorja bromtimol modro in titriramo z 0,1 M NaOH do preskoka iz 
rumene v zeleno barvo. Porabo 0,1 M NaOH direktno odčitamo iz birete in jo pomnožimo s 
faktorjem 0,75. Dobljena vrednost predstavlja masno koncentracijo (g/L) skupnih kislin. 
 
3.3.1.4 Določanje vrednosti pH 
 
Vrednost pH smo določili s potenciometrično metodo, ki meri razliko v potencialu med 
referenčno (stalen potencial) in merilno elektrodo (potencial je funkcija H3O
+ ionov v 
raztopini), ki sta potopljeni v vzorcu. Za določitev vrednosti pH smo uporabili pH meter 
Titrino 716 DMS. 
 
Pred merjenjem pH vzorcev je potrebno pH meter umeriti. Umerimo ga pri sobni T (20 °C) 
s pufrnima raztopinama s pH 4,00 in 7,00. Po umeritvi aparata preverimo pH pufrne 
raztopine s pH 4,00, katere vrednost pH mora biti pri 20 °C v območju 4,00 ± 0,02. Če je 
vrednost pufrne raztopine v omejenem območju, lahko nadaljujemo z merjenjem pH 
vzorcev. Po vsaki meritvi elektrodo in magnetek splaknemo z destilirano in ju obrišemo. 
Vzorec, ogret na sobno T (20 °C), nalijemo v 50 mL čašo, damo notri magnetek, postavimo 
na magnetno mešalo in vanj potopimo elektrodo. Na pH-metru pritisnemu tipko start in 
počakamo, da se na aparatu izpiše pH vzorca. 
 
3.3.1.5 Merjenje specifične električne prevodnosti 
 
Specifično električno prevodnost vzorcev smo izmerili v kemijskem laboratoriju na 
Biotehniški fakulteti. Prevodnost smo merili s pomočjo konduktometra. Ker je električna 
prevodnost vzorcev odvisna od T, smo vzorce pred meritvijo s pomočjo termostata ogreli na 
25 °C. Za merjenje prevodnosti smo povezali termostat, čašo s hladilnim plaščem (skozi 
katerega je tekla voda, ki je temperirala naš vzorec), ki je bila vpeta v stojalo, in 
konduktometer (slika 2).  
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Slika 2: Aparatura za merjenje specifične električne prevodnosti (termostat (levo), vpeta čaša s hladilnim 
plaščem in magnetno mešalo (sredina), konduktometer (desno) 
 
Konduktomer pred začetkom merjenja prevodnosti umerimo z meritvijo prevodnosti 0,1 M 
standardne raztopine kalijevega klorida. Pred merjenjem elektrodo in magnetek speremo z 
destilirano vodo in do suhega obrišemo. Med samimi vzorci vina, elektrode in magnetka ni 
potrebno spirati z destilirano vodo, ampak ju lahko speremo z naslednjih vzorcem. V čašo 
nalijemo 100 mL vzorca in damo notri magnetek. Čašo nato vpnemo v stojalo nad 
magnetnim mešalom in v vzorec potopimo elektrodo. Počakamo, da se vzorec s pomočjo 
vode iz termostata, ki obliva plašč čaše, ogreje na 25 °C. Ko vzorec doseže 25 °C, izmerimo 
električno prevodnost s pomočjo konduktometra, na katerem se izpiše vrednost (mS/cm). 
 
3.3.1.6 Določanje mineralov kalija (K) in kalcija (Ca) 
 
Atomska spektrometrija je najbolj široko uporabljena metoda analize kovinskih ionov. 
Ločimo dve tehniki, atomsko absorpcijsko spektrometrijo (AAS) in atomsko emisijsko 
spektrometrijo (AES). Vsebnost K smo določili s tehniko AAS (λ = 770 nm), pri čemer 
instrument meri intenziteto prepuščene svetlobe, ki pride do detektorja. Vsebnost Ca smo 
določili s tehniko AES (λ = 423 nm), pri kateri instrument meri intenziteto emitirane 
svetlobe, ki jo atomi oddajajo pri prehodu iz vzbujenega v osnovno stanje. 
 
Za določitev vsebnosti K, iz osnovne standardne raztopine K s koncentracijo 1 g/L 
pripravimo pet umeritvenih raztopin s koncentracijo K (1, 2, 3, 4) mg/L. Umeritvene 
raztopine pripravimo z ustreznim redčenjem osnovne standardne raztopine K z raztopino 
10 % etanola. Umeritvene raztopine analiziramo z AAS in iz rezultatov narišemo umeritveno 
krivuljo. Vzorce vina pred analizo z AAS ustrezno razredčimo z raztopino 10 % etanola, da 
bodo izmerjene absorbance v okviru absorbanc umeritvene krivulje. Ko so vzorci ustrezno 
redčeni, jih analiziramo z AAS ter izračunamo vsebnost (mg/L) K s pomočjo enačbe 
umeritvene krivulje. 
 
Za določitev vsebnosti kalcija (Ca), iz osnovne standardne raztopine Ca s koncentracijo 
1 g/L pripravimo pet umeritvenih raztopin s koncentracijo Ca (1, 2, 3, 4) mg/L. Umeritvene   
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raztopine pripravimo z ustreznim redčenjem osnovne standardne raztopine Ca z raztopino 
10 % etanola. Umeritvene raztopine analiziramo z AES in iz rezultatov narišemo umeritveno 
krivuljo. Vzorce vina pred analizo z AES ustrezno razredčimo z raztopino 10 % etanola, da 
bodo izmerjene absorbance v okviru absorbanc umeritvene krivulje. Ko so vzorci ustrezno 
redčeni, jih analiziramo z AES ter izračunamo vsebnost (mg/L) Ca s pomočjo enačbe 
umeritvene krivulje. 
 
3.3.1.7 Kontrola tartratne stabilnosti vina  
 
Kontrolo tartratne stabilnosti vina smo naredili s konduktometrom »CheckStab α2016iLF«. 
 
V namensko čašo za konduktometer odmerimo 100 mL vzorca in jo vstavimo v namenski 
prostor ter na dispenzer odmerimo žličko KHT. Vstavimo elektrodo in mešalo. Na aparatu 
stisnemo tipko start in pričnemo z meritvijo. Po končani meritvi se izriše graf tartratne 
stabilnosti vina. 
 
3.3.1.8 Kontrola beljakovinske stabilnosti vina  
 
Poznamo različne teste beljakovinske stabilnosti vina. Beljakovinsko stabilnost vzorcev smo 
preverili s kratkotrajnim toplotnim testom (80 °C/3 h) v laboratoriju vinske kleti Family 
Puklavec Wines, in z dolgotrajnim toplotnim testom (45 °C/3 dni) v laboratoriju katedre za 
vinarstvo na Biotehniški fakulteti. 
 
Za kontrolo beljakovinske stabilnosti vina s kratkotrajnim toplotnim testom (80 °C/3 h) 
vzorce vina (100 mL) prefiltriramo skozi filtririni papir (MN 619) tolikokrat, da je s 
turbidimetrom izmerjena vrednost NTU ≤ 2. Nato vzorce v 500 mL erlenmajericah 
pokrijemo z alu folijo in jih damo v grelno komoro, ki je ogreta na 80 °C, za 3 h. Po preteku 
treh ur, erlenmajerice z vzorci vzamemo iz komore in jih na hitro ohladimo pod tekočo vodo. 
Ohlajenim vzorcem s turbidimetrom ponovno izmerimo NTU vrednost. Če je razlika NTU 
vzorca pred in po toplotnem testu v komori ≤ 2 NTU, je vino beljakovinsko stabilno. 
 
Za kontrolo beljakovinske stabilnosti z dolgotrajnim toplotnim testom (45 °C/3 dni) vzorce 
vina (50 mL) prefiltriramo skozi filtrirni papir (MN 617) v plastične falkonke in jim s 
turbidimetrom izmerimo vrednost NTU pred toplotnim testom. Falkonke z vzorci zapremo 
s plastičnimi pokrovčki, jih postavimo v stojalo za falkonke in damo v grelno komoro ogreto 
na 45 °C za 3 dni. Po preteku 3 dni vzorce vzamemo iz komore in jih damo v hladilnik (4 °C) 
čez noč. Naslednji dan s turbidimetrom vzorcem izmerimo vrednost NTU. Če je razlika NTU 
vzorca pred in po toplotnem testu v komori ≤ 2, je vino beljakovinsko stabilno.  
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3.3.2 Senzorična analiza 
 
Senzorična analiza je znanstvena disciplina o merjenju in vrednotenju lastnosti živil s čutili. 
Poznamo različne načine (opisna analiza, testi razlikovanja, razvrščanje po intenzivnosti, 
hedonski testi) senzoričnega ocenjevanja mošta in vina. Ob koncu praktičnega dela 
magistrske naloge, po zaključenih vseh analizah v laboratorijih, smo v kleti izvedli 
senzorično analizo vina po 100-točkovni OIV metodi s petčlansko strokovno komisijo, ki so 
jo sestavljali zaposleni iz vinske kleti Puklavec Family Wines. Pred senzoričnim 
ocenjevanjem so bili člani komisije seznanjeni s sorto in letnikom vina. Ocenjevanje vzorcev 
je potekalo po naključnem vrstnem redu. Končno oceno smo določili s povprečno oceno, pri 
čemer nismo upoštevali najvišje in najnižje ocene.  
 




Slika 3: Obrazec za senzorično ocenjevanje mirnega vina po 100-točkovni OIV metodi (OIV, 2009)  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV VZORCEV VINA 
 
4.1.1 Kemijska analiza osnovnega vina na začetku poskusa 
 
Na začetku poskusa smo naredili osnovno kemijsko analizo vzorcev vina šipon in renski 
rizling z WineScanTM FOOS, ter izmerili vsebnost prostega in skupnega žveplovega 
dioksida. Iz podatkov (priloga A) analize WineScan je razvidno, da se vzorca vina po 
osnovni kemijski sestavi nekoliko razlikujeta. Vzorec vina šipon ima v primerjavi z vzorcem 
renski rizling za dober 1 vol. % nižjo alkoholno stopnjo, za 4,5 g/L manjšo vsebnost 
reducirajočih sladkorjev in za približno 1 g/L večjo vsebnost skupnih kislin. Večja 
koncentracija skupnih kislin in nižja alkoholna stopnja sta značilni lastnosti vinske sorte 
šipon. Vzorca vina se prav tako nekoliko razlikujeta v koncentracijah posameznih organskih 
kislin. Vzorec šipon ima večjo koncentracijo jabolčne in vinske kisline ter manjšo 
koncentracijo mlečne kisline. Obe sorti imata vrednost pH okrog 3,30, kar je običajni pH 
vina (pH vina bi naj bil manjši od 3,60) (Košmerl in Kač, 2009). Vzorcema vina smo pred 
začetkom izmerili vsebnost prostega in skupnega žveplovega dioksida (pogovorno žvepla), 
z namenom dožveplanja na 30–35 mg/L prostega SO2. Koncentracija 25–35 mg/L prostega 
SO2 popolnoma onemogoči delovanje polifenoloksidaz in tako ščiti vino pred neželeno 
oksidacijo in inhibira delovanje škodljivih mikroorganizmov (kvarljivcev) (Košmerl in Kač, 
2009). 
 
Poskus smo izvedli v dveh paralelkah. Rezultate kemijskih analiz smo podali kot povprečje 
vrednosti obeh paralelk s standardnim odklonom, ter z izračunom koeficienta variabilnosti. 
 
4.1.2 Rezultati določanja vrednosti pH, skupnih kislin in posameznih organskih kislin 
 
4.1.2.1 Rezultati določanja vrednosti pH, skupnih kislin in posameznih organskih kislin za 
vzorce vin šipon 
 
pH kontrolnega vzorca šipon tekom poskusa niha, vendar se ves čas giba okrog vrednosti 
3,3 (slika 4). Na koncu poskusa se vrednost pH kontrolnega vzorca šipon (0)  vrne na prvotno 
vrednost. Prav tako tudi vzorcu vina šipon (M), ki je bil izpostavljen mikrooksigenaciji in 
vzorcu vina šipon (B), ki je zorel v barrique sodu, tekom poskusa pH niha, vendar ob koncu 
poskusa pri obeh vzorcih malenkost pade. Končna vrednost pH se v vzorcu šipon (M) zniža 
za približno 1 %. V vzorcu šipon (B) pa se zniža za približno 3 %. Glede na to, da v vseh 
treh vzorcih vina šipon, koncentracija skupnih kislin pade, bi pričakovali, da bo vrednost pH 
narasla. Pri poskusu se zgodi ravno obratno, pH se zniža. Do tega pride, ker v vinu med 
vrednostjo pH in vsebnostjo skupnih kislin ni enostavne povezave. Vrednost pH je bolj kot 
od same koncentracije skupnih kislin, odvisna od razmerja med nekaterimi organskimi  
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kislinami in njihovimi kislimi solmi. Ker v vinu prevladujeta vinska in jabolčna kislina, je 
vrednost pH odvisna zlasti od stopnje nevtralizacije vinske kisline oziroma vsebnosti KHT 
(Košmerl in Kač, 2009). 
 
 
Slika 4: Vrednost pH vzorcev vin šipon iz različnih zorilnih posod, izmerjene ob vzorčenju na 14 dni 
 
Kot že prej omenjeno, koncentracija skupnih kislin v vseh vzorcih vin šipon tekom poskusa 
rahlo pade (slika 5). V kontrolnem vzorcu šipon (0) se koncentracija skupnih kislin iz začetne 
vrednosti 8,61 g/L zmanjša na 7,81 g/L skupnih kislin (za 9,3 %). Na začetku opazimo 
hitrejši padec vsebnosti skupnih kislin, ki se nato upočasni. V vzorcu šipon (M) 
koncentracija skupnih kislin pade iz začetne vrednosti 8,56 g/L na 7,81 g/L (za 8,8 %). 
Koncentracija skupnih kislin tekom poskusa enakomerno pada. Prav tako tudi v vzorcu 
šipon (B) koncentracija skupnih kislin enakomerno pada iz vrednosti 8,61 g/L na 7,73  g/L 
(za 10,2 %). Padec koncentracije skupnih kislin je povezan z izločanjem vinskega kamna. 
Vinski kamen je kalijeva in kalcijeva sol vinske kisline. Ker se z vinskim kamnom izloča 
vinska kislina, organska kislina, ki je v vinu poleg jabolčne kisline prisotna v največji 
koncentraciji, se koncentracija skupnih kislin zmanjša. Koncentracija skupnih kislin se 
najbolj zmanjša v vzorcu vina šipon (B), zorenega v barrique sodu, saj se je v tem vzorcu 











ŠIPON (0) ŠIPON (M) ŠIPON (B)
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Slika 5: Koncentracija skupnih (titrabilnih) kislin vzorcev vin šipon iz različnih zorilnih posod določena ob 
vzorčenju na 14 dni 
 
V vinu so prisotne različne organske kisline. Največ je vinske in jabolčne kisline (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006). Pričakovali bi, da bo med poskusom koncentracija vinske kisline 
padala na račun izločenega vinskega kamna in da bo koncentracija jabolčne kisline 
konstantna, saj v vinu na račun zadostne koncentracije prostega SO2 ne poteče jabolčno-
mlečnokislinska fermentacija. Po pričakovanju koncentracija vinske kisline tekom poskusa 
pada z vmesnim nihanjem vrednosti (slika 6). V vzorcu šipon (0) se koncentracija vinske 
kisline zmanjša iz 2,40 na 2,34 g/L (za 2,5 %). V vzorcu šipon (M) se koncentracija vinske 
kisline zmanjša iz 2,40 na 2,31 g/L (za 3,8 %). Koncentracija vinske kisline se najbolj 
zmanjša v vzorcu šipon (B) in sicer iz 2,38 na 2,27 g/L (za 4,6 %), saj se je v tem vzorcu v 
največji koncentraciji izločil vinski kamen. Koncentracija jabolčne kisline je v vzorcu 
šipon (0) konstantna z vmesnim nihanjem, medtem ko se v ostalih dveh vzorcih njena 
koncentracija rahlo poveča (slika 6). V vzorcu šipon (M) se koncentracija jabolčne kisline 
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Slika 6: Koncentracija vinske in jabolčne kisline v vzorcih vin šipon iz različnih zorilnih posod, izmerjena ob 
vzorčenju na 14 dni 
 
V vinu se poleg jabolčne in vinske kisline, v večji koncentraciji nahajata tudi mlečna in 
citronska kislina. Za obe navedeni organski kislini bi pričakovali, da bosta njuni vrednosti 
tekom poskusa ostali konstantni. Po pričakovanju je koncentracija mlečne kisline konstantna 
z vmesnim nihanjem v vseh treh vzorcih vin šipon (slika 7). V nasprotju s pričakovanjem se 
je koncentracija citronske kisline v vseh treh vzorcih zmanjšala. V vzorcu šipon (0) se njena 
koncentracija zmanjša iz 0,242 na 0,215 g/L (za 11,2 %), v vzorcu šipon (M) iz 0,238 na 
0,216 g/L (za 9,2 %) in v vzorcu šipon (B) pa iz 0,235 na 0,209 g/L (za 11,1 %). 
 
 
Slika 7: Koncentracija mlečne in citronske kisline v vzorcih vin šipon iz različnih zorilnih posod, izmerjena 
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4.1.2.2 Rezultati določanja vrednosti pH, skupnih kislin in posameznih organskih kislin za 
vzorce vin renski rizling 
 
Če primerjamo začetno vrednost pH vzorca vina šipon z vzorcem renski rizling lahko 
opazimo, da je pH v vinu šipon nižji za 0,03 enote. Nižjo vrednost pH vzorca šipon lahko 
povežemo z večjo vsebnostjo skupnih kislin na začetku poskusa (8,61 g/L) v primerjavi z 
vzorcem vina renski rizling (8,0 g/L). Vzrok za večjo koncentracijo skupnih kislin v vzorcu 
šipon je, da je šipon kislinsko bogata sorta vina. Podobno kot v vzorcu vina šipon se je tudi 
v vinu renski rizling pH tekom poskusa malenkost zmanjšal (slika 8). Kontrolnemu vzorcu 
renski rizling (0) se pH zmanjša iz 3,36 na 3,31 (za 1,5 %). Za enak delež se zmanjša tudi 
pH vzorca renski rizling (B), zorenega v barrique sodu, iz 3,36 na 3,31. Vzorcu renski 
rizling (M), ki je bil tekom poskusa podvržen mikrooksigenaciji, se vrednost pH zmanjša za 
večji delež (za 2 %), iz 3,36 na 3,29. Kot smo že omenili pri vzorcu šipon, bi pričakovali, da 
se bo vrednost pH povečala, glede na to, da se je koncentracija skupnih kislin tekom poskusa 
v vzorcih zmanjšala. Vendar se je zgodilo ravno obratno, vrednost pH se za majhen delež 
zmanjša. To lahko pojasnimo z enako razlago kot pri vzorcu šipon. 
 
 
Slika 8: Vrednost pH vzorcev vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, izmerjene ob vzorčenju na 14 dni 
 
Koncentracija skupnih (titrabilnih) kislin v vseh vzorcih vin renski rizling tekom poskusa 
pada. Enako kot pri vzorcu šipon, koncentracija skupnih kislin najbolj pade pri vzorcu renski 
rizling (B), iz 8,03 na 7,13 g/L (za 11,2 %). Na grafu (slika 9) opazimo, da krivulja vzorca 
renski rizling (B), v primerjavi z drugi dvema vzorcema bolj strmo pada. Vzorcu renski 
rizling (0) in vzorcu renski rizling (M) se koncentracija skupnih kislin zmanjša na 7,50 g/L. 
Koncentracija skupnih kislin se je tako zmanjšala za 6,6 % v vzorcu renski rizling (M) in za 
5,3 % v vzorcu renski rizling (0). Padec koncentracije skupnih kislin je povezan z izločanjem 
vinskega kamna. Koncentracija skupnih kislin se enako kot pri vzorcih vina šipon najbolj 
zmanjšala v vzorcu renski rizling, zorenem v barrique sodu, saj se je v tem vzorcu izločilo 
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Slika 9: Koncentracija skupnih (titrabilnih) kislin vzorcev vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, 
določena ob vzorčenju na 14 dni 
 
V vseh treh vzorcih renski rizling tekom poskusa koncentracija vinske kisline pada z 
vmesnimi nihanji, koncentracija jabolčne kisline pa narašča z vmesnim nihanjem vrednosti 
(slika 10). V vzorcu renski rizling (0) se koncentracija vinske kisline v primerjavi z drugi 
dvema najmanj zmanjša, iz 2,32 na 2,30 g/L (za 0,9 %) in koncentracija jabolčne kisline 
najbolj poveča, iz 2,83 na 2,94 g/L (za 3,9 %). V vzorcu renski rizling (M) se tekom poskusa 
koncentracija vinske kisline zmanjša iz 2,35 na 2,25 g/L (za 4,3 %) ter koncentracija 
jabolčne kisline poveča iz 2,82 na 2,92 g/L (za 3,6 %). Enako kot v tem vzorcu, se 
koncentracija jabolčne kisline poveča tudi v vzorcu renski rizling (B). Hkrati pa v vzorcu 
renski rizling (B) najbolj pade koncentracija vinske kisline, iz 2,25 na 2,12 g/L (za 5,8 %), 
saj se v tem vzorcu izloči največ vinskega kamna, s katerim se izloči vinska kislina. 
 
 
Slika 10: Koncentracije vinske in jabolčne kisline v vzorcih vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, 
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Koncentracija mlečne kisline je tekom poskusa v vseh vzorcih renski rizling konstantna z 
vmesnim nihanjem (slika 11). Le v vzorcu renski rizling (B) se je ob koncu poskusa 
zmanjšala, kar je najverjetneje na račun napake meritve, saj je bila pred zadnjo analizo 
vsebnosti mlečne kisline v tem vzorcu konstantna. Pričakovali bi, da bo tudi koncentracija 
citronske kisline v vzorcih renski rizling konstantna, vendar se v vseh vzorcih njena 
koncentracija zmanjša. V vzorcu renski rizling (0) se koncentracija citronske kisline zmanjša 
iz 0,232 na 0,226 (za 2,6 %). V vzorcu renski rizling (M) se zmanjša najmanj (za 1,2 %) in 
v vzorcu renski rizling (B) pa največ (za 14,8 %). 
 
 
Slika 11: Koncentracije mlečne in citronske kisline v vzorcih vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, 
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4.1.3 Rezultati določanja beljakovinske stabilnosti 
 
Za določanje beljakovinske stabilnosti vzorcev so v uporabi dolgotrajni (potekajo dlje časa 
(1–10 dni) pri nižji T (35–60 °C)) in kratkotrajni toplotni testi (potekajo krajši čas (15 min–
24 h) pri višji T (70–95 °C)) (Pecock in Waters, 2006). Beljakovinsko stabilnost vzorcev 
smo določili z obema oblikama toplotnih testov, s kratkotrajnim (ogrevanje 3 h/80 °C ter 
hitro ohlajanje pod mrzlo tekočo vodo) in dolgotrajnim toplotnim testom (ogrevanje 
3 dni/45 °C ter hlajenje čez noč v hladilniku (4 °C)). Zanimalo nas je, ali z različno obliko 
toplotnih testov dobimo enak oz. primerljiv rezultat beljakovinske stabilnosti vzorcev. 
 
4.1.3.1 Rezultati določanja beljakovinske stabilnosti vzorcev vin šipon 
 
Vzorec vina šipon je bil že na začetku poskusa beljakovinsko stabilen. Tak vzorec smo 
izbrali namenoma, saj smo želeli preveriti obstojnost beljakovinske stabilnosti in ali se le-ta 
med zorenjem še povečuje. Želeli smo ugotoviti, ali je izločanje tartratov povezano z 
beljakovinsko stabilnostjo ter ali se tartrati v beljakovinsko stabilnem vzorcu izločajo 
drugače kot v beljakovinsko nestabilnem vzorcu. Beljakovinsko stabilno vino ima vrednost 
razlike v motnosti pred in po toplotnem testu Δ NTU ≤ 2. To pomeni, da bo to vino stabilno, 
tudi če ga bomo skladiščili v ekstremnih pogojih (visoka T). Varna meja beljakovinske 
stabilnosti vina je vrednost Δ NTU med 1,82 in 1,92. Začetni vzorci vina šipon so bili vsi 
beljakovinsko stabilni, saj so njihove vrednosti Δ NTU ≤ 2 (slika 12). V vseh vzorcih vina 
šipon se beljakovinska stabilnost med zorenjem konstantno izboljšuje, vrednost Δ NTU se 
manjša. Tako lahko potrdimo naše ugibanje, da vzorci, ki so beljakovinsko stabilni, ostanejo 
stabilni in se jim beljakovinska stabilnost še izboljšuje.  
 
Med rezultati lahko tekom poskusa opazimo vmesna odstopanja, do katerih pride zaradi 
same metode določanja beljakovinske stabilnosti. Pri toplotnih testih beljakovinske 
stabilnosti lahko pride do več napak. Možno je, da ne analiziramo zadostne količine vzorca, 
da erlenmajerice z vzorcem ne zapremo dovolj dobro z alu folijo, da vzorci kljub temu, da 
je komora ogreta na 80 °C tekom celotnega testa (3 h), nimajo želene T (80 °C) ali da vzorce 
po toplotnem testu nezadostno ali dovolj hitro ohladimo. 
 
Ob koncu poskusa je najbolj stabilen vzorec šipon (B) (Δ NTU = 0,05), sledi vzorec 
šipon (0) (Δ NTU = 0,11), najmanj, vendar še vedno zelo stabilen, pa je bil vzorec šipon (M) 
(Δ NTU = 0,13). Glede na dobljene rezultate lahko zaključimo, da zorenje vina v barrique 
sodih pozitivno vpliva na doseganje beljakovinske stabilnosti vina, medtem ko 
mikrooksigenacija nima bistvenega vpliva na doseganje beljakovinske stabilnosti, saj je 
končna vrednost Δ NTU približno enaka vrednosti Δ NTU kontrolnega vzorca. Batista in 
sod. (2009) ter Oufrechou in sod. (2012) so v raziskavah ugotovili, da na beljakovinsko 
stabilnost vina močno vpliva sama sestava vina (vrednost pH, ionska jakost, sestava 
beljakovin). Višji pH poveča beljakovinsko motnost vina. Na podlagi naših rezultatov 
Šadl M. Vpliv zorilne posode na stabilizacijo vina.  38 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
ugotovimo, da je beljakovinsko najbolj stabilen vzorec šipon (B), ki ima tudi najnižjo 
vrednost pH. Beljakovinska motnost je prav tako večja pri večji električni prevodnosti (večji 
ionski moči), na račun zmanjšanja električnega odboja beljakovin. Iz rezultatov analiz 




Slika 12: Vrednost Δ NTU pri kratkotrajnem testu beljakovinske stabilnosti vzorcev vin šipon iz različnih 
zorilnih posod, izmerjena ob vzorčenju na 14 dni 
 
Kot že prej omenjeno, smo beljakovinsko stabilnost vzorcev vin šipon preverjali z dvema 
toplotnima testoma. Zaradi dolgotrajnosti drugega testa (3 dni/45 °C), smo slednjega izvedli 
le na končnih vzorcih, ki so bili povzorčeni 22. 6. 2020. Preden smo vzorce vin šipon dali v 
komoro, ogreto na 45 °C, smo jim s turbidimetrom izmerili začetno motnost (vrednost 
NTU). Vzorci morajo biti pred toplotnim poskusom bistri, zato smo jih prefiltrirali čez 
filtrirni papir (MN 617). Ker s filtriranjem nismo dosegli želene bistrosti (NTU ≤ 2), smo se 
odločili, da toplotni test opravimo na nefiltriranih in filtriranih vzorcih. Vzorce bi morali po 
ogrevanju v komori čez noč hladiti v hladilniku. Ker smo prvi toplotni test opravili v četrtek 
in je sledil vikend, smo vzorce čez vikend pustili v hladilniku. Ker sta Pocock in Waters 
(2007) v raziskavi ugotovila, da je pri toplotnem testu pomemben način ohlajanja (hlajenje 
čez noč v hladilniku in pred merjenjem motnosti temperiranje vzorca na sobno T), smo se 
odločili, da bomo toplotni test ponovili in vzorce po toplotnem testu čez noč ohlajali v 
hladilniku. Na sliki 13 vidimo, da je sprememba motnosti (Δ NTU) različna glede na čas 
ohlajanja in začetno bistrost vzorcev. Opazimo, da je pri vseh dolgotrajnih toplotnih testih 
vrednost Δ NTU ≤ 2 in da je Δ NTU najmanjša pri vzorcu šipon (B) in največja pri vzorcu 
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Slika 13: Vrednost Δ NTU pri dolgotrajnem testu beljakovinske stabilnosti 3 dni/45 °C (ne)filtriranih vzorcev 
vin šipon iz različnih zorilnih posod in z različnimi tretmaji ohlajanja 
 
Pri primerjavi rezultatov kratkotrajnega (3 h/80 °C) in dolgotrajnega toplotnega testa 
(3 dni/45 °C) ugotovimo, da je vrednost Δ NTU vzorcev vin šipon manjša pri kratkotrajnem 
toplotnem testu v primerjavi z dolgotrajnim. Raziskovalci so ugotovili, da lahko z različnimi 
toplotnimi testi določimo beljakovinsko stabilnost vzorcev. Prav tako lahko z različnimi 
toplotnimi testi določimo pravo koncentracijo potrebnega dodatka bentonita za doseganje 
beljakovinske stabilnosti, vendar so zahteve po dodatku različne. Izbira napačnega 
toplotnega testa lahko vodi do prečiščenja z bentonitom (Pocock in Waters, 2006). Iz 
rezultatov toplotnih testov vidimo, da je ne glede na izbiro toplotnega testa, najmanjša 
vrednost Δ NTU vzorca šipon (B) in največja Δ NTU vzorca šipon (M). Prav tako iz 
rezultatov obeh testov ugotovimo, da se vsem vzorcev vina šipon tekom poskusa 
beljakovinska stabilnost izboljšuje, saj se vrednost Δ NTU manjša. 
 
4.1.3.2 Rezultati določanja beljakovinske stabilnosti vzorcev vin renski rizling 
 
Vzorci renski rizling, za razliko od vzorcev šipon, na začetku poskusa niso beljakovinsko 
stabilni (Δ NTU ≥ 2). Želeli smo ugotoviti, kako različne zorilne posode oziroma različni 
pogoji zorenja vplivajo na doseganje beljakovinske stabilnosti vina. Tekom poskusa se vsem 
vzorcem vina renski rizling izboljšuje beljakovinska stabilnost, vendar na koncu noben 
vzorec ne doseže beljakovinske stabilnosti (slika 14). Za dosego beljakovinske stabilnosti bi 
vino moralo dlje časa zoreti v zorilnih posodah. Na sliki 14 opazimo, da se vsem vzorcem 
vina renski rizling beljakovinska stabilnost konstantno izboljšuje z vmesnim odstopanjem. 
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izvajanju toplotnih testov. Beljakovinska stabilnost se najhitreje (bolj strmi padec krivulje) 
izboljšuje v vzorcu renski rizling (B). Vzorcema renski rizling (0) in renski rizling (M) se 
beljakovinska stabilnost izboljšuje počasneje in dosežeta približno enako končno vrednost 
Δ NTU. Po koncu poskusa najmanjšo vrednost Δ NTU doseže vzorec renski rizling (B) in 
se tako najbolj približal vrednosti Δ NTU, ki pomeni beljakovinsko stabilno vino. Glede na 
dobljene rezultate lahko naredimo enake zaključke, kot pri vzorcih šipon. Zorenje vina v 
barrique sodih pozitivno vpliva na doseganje beljakovinske stabilnosti. Mikrooksigenacija 
pa nima bistvenega vpliva na doseganje beljakovinske stabilnosti, saj je končna vrednost 
Δ NTU približno enaka vrednosti Δ NTU kontrolnega vzorca. Glede na močen vpliv sestave 
vina na dosego beljakovinske stabilnosti, smo pri vzorcih obeh sort (renski rizling in šipon) 
ugotovili enako (priloga M, priloga Š, priloga U). Končni vzorec renski rizling (B) je imel 
najnižjo vrednost pH (3,30), najmanj skupnih kislin (7,73  g/L) ter najmanjšo električno 




Slika 14: Vrednost Δ NTU pri kratkotrajnem testu beljakovinske stabilnosti vzorcev vin renski rizling iz 
različnih zorilnih posod, izmerjena ob vzorčenju na 14 dni 
 
Na sliki 15 vidimo prikaz vrednosti Δ NTU vzorcev renski rizling, povzorčenega 
22. 6. 2020, po dolgotrajnem toplotnem testu (3 dni/45 °C). Vrednosti Δ NTU se razlikujejo 
glede na čas ohlajanja in glede na začetno bistrost. Opazimo lahko, da je najmanjša vrednost 
Δ NTU, ne glede na način ohlajanja in začetno bistrost, v vzorcu renski rizling (B), zorenem 
v barrique sodu. Največjo vrednost Δ NTU pa ima vzorec renski rizling (M), ki je bil tekom 
zorenja podvržen mikrooksigenaciji. Beljakovinski stabilnosti se tako najbolj približa vzorec 
renski rizling (B), najmanj pa vzorec renski rizlingi (M). Vse vrednosti Δ NTU so večje od 
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Slika 15: Vrednost Δ NTU pri dolgotrajnem testu beljakovinske stabilnosti ((ne)filtriranih) vzorcev vin renski 
rizling iz različnih zorilnih posod in z različnimi tretmaji ohlajanja  
 
Pri primerjavi rezultatov dolgotrajnega (3 dni/45 °C) in kratkotrajnega (3 h/80 °C) 
toplotnega testa ugotovimo, da se vrednosti Δ NTU vzorcev renski rizling po kratkotrajnem 
toplotnem testu razlikujejo od vrednosti Δ NTU po dolgotrajnem toplotnem testu. Vendar 
lahko na podlagi rezultatov toplotnih testov, ne glede na vrsto toplotnega testa ugotovimo, 
da najmanjšo vrednost Δ NTU doseže vzorec renski rizling (B) in največjo vrednost Δ NTU 
vzorec renski rizling (M). Zaključimo lahko, da se po končanem poskusu beljakovinski 
stabilnosti najbolj približa vzorec renski rizling (B) in najmanj vzorec renski rizling (M). Da 















Nefiltriran vzorec, 3 dni/ 45 °C, čez noč v hladilniku Filtriran vzorec, 3 dni/ 45 °C, čez vikend v hladilniku
Nefiltriran vzorec, 3 dni/ 45 °C, čez vikend v hladilniku
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4.1.3.3 Vpliv toplotnega testa beljakovinske stabilnosti na specifično električno prevodnost 
vina 
 
Zanimalo nas je ali toplotni test beljakovinske stabilnosti vpliva na specifično električno 
prevodnost vina, zato smo vzorcu vina šipon izmerili specifično električno prevodnost pred 
in po opravljenem toplotnem testu (3 dni/45 °C v termostatu in 1 dan v hladilniku). 
 
Preglednica 2: Vrednosti mase in specifične električne prevodnosti pred in po toplotnem testu vzorca šipon 
Vzorec Masa (m) vzorcev  Specifična električna prevodnost (χ) 










0 64,9897 64,9861 0,0036 0,01 2,384 2,384 0 0 
1 64,4671 64,4513 0,0158 0,02 2,384 2,394 0,010 0,42 
2 64,4052 64,3963 0,0189 0,03 2,384 2,394 0,010 0,42 
x̅term    0,03    0,42 
3 63,7596 63,7564 0,0032 0,01 2,384 2,399 0,015 0,63 
4 63,5535 63,5505 0,0030 0,01 2,384 2,399 0,015 0,63 
x̅hlaj    0,01    0,63 
Legenda: vzorec = 0 - kontrola, vzorca 1 in 2 - paralelki po termostatiranju (term), vzorca 3 in 4 - paralelki po 
hlajenju (hlaj), x ̅ - povprečna vrednost paralelk 
 
Na podlagi rezultatov (preglednica 2) lahko ugotovimo, da se vzorcu vina šipon po 
termostatiranju (3 dni/45 °C) zmanjša masa za 0,03 % ter poveča električna prevodnost za 
0,42 %. Po nadaljnjem hlajenju (1 dan/4 °C), torej po končanem dolgotrajnejšem toplotnem 
testu v celoti vidimo, da se je vzorcu masa zmanjšala za 0,01 % in povečala specifična 
električna prevodnost za 0,63 %. Ker sta rezultata paralelk ponovljiva, vzrok za povečanje 
specifične električne prevodnosti ni v eksperimentalni napaki. Sklepamo, da se med 
termostatiranjem v vzorcu vina kaj dodatno raztopi ali da večje molekule razpadejo na 
manjše, kar pomeni več nosilcev električnega toka, večjo specifično električno prevodnost.  
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4.1.4 Rezultati določanja tartratne stabilnosti, električne prevodnosti in koncentracije 
mineralov 
 
Tartratno stabilnost vina smo ugotavljali s pomočjo analize tartratne stabilnosti s 
konduktometrom z meritvijo »Checkstab«, z merjenjem specifične električne prevodnosti in 
z določitvijo vsebnosti mineralov (kalija, kalcija) v vzorcih vina. 
 
 
Slika 16: Rezultat analize »Checkstab« s konduktometrom za vzorec vina renski rizling zorenega v barrique 
sodu in povzorčenega 8. 6. 2020 
 
Tartratno stabilnost vzorcev vina smo določili s pomočjo konduktometra z meritvijo 
»Checkstab«. Rezultat analize je izrisan graf in izmerjen padec prevodnosti (začetna 
prevodnost – končna prevodnost) na račun izločenega vinskega kamna med analizo, kar 
prikazuje zgornja slika (slika 16). Na sliki grafa opazimo štiri različno obarvana območja, ki 
predstavljajo, kako tartratno (ne)stabilno je vino. Bež območje predstavlja zelo stabilno vino, 
pri katerem ne pričakujemo izločanja vinskega kamna v ustekleničenem vinu. Padec 
prevodnosti vina v tem območju se giblje med 15 in 30 µS/cm. Rumeno območje predstavlja 
tartratno stabilno vino, pri katerem prav tako ne pričakujemo izločanja vinskega kamna v 
ustekleničenem vinu. Padec prevodnosti vina v tem območju se giblje med 30 in 40 µS/cm. 
Oranžno območje predstavlja opozorilo tartratne nestabilnosti, saj obstaja nevarnost, da bi 
lahko prišlo do izločanja vinskega kamna v ustekleničenem vinu. Padec prevodnosti vina v 
tem območju se giblje med 40 in 60 µS/cm. Rdeče območje predstavlja tartratno nestabilna   
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vina, pri katerih lahko po ustekleničenju pričakujemo izločanje vinskega kamna. Padec 
prevodnost vina v tem območju se giblje med 60 in 135 µS/cm. Manjši padec prevodnosti 
pomeni boljšo tartratno stabilnost vina, saj je v vinu manj prostih ionov, ki bi lahko 
povzročili kristalizacijo in izločanje vinskega kamna v ustekleničenem vinu. 
 
Tekom analize tartratne stabilnosti vzorcev vina se izrisuje graf. Končno območje grafa, kjer 
se krivulja ustavi, nam pove, ali je vzorec vina tartratno (ne)stabilen. Ker bi izrisi vsakega 
grafa analiz zavzeli preveč prostora, smo se odločili, da bomo iz vseh podatkov izmerjenih 
padcev prevodnosti izrisali en graf padcev prevodnosti vzorcev vina v odvisnosti od dneva 
izvedene analize (slika 17, slika 21). 
 
4.1.4.1 Rezultati določanja tartratne stabilnosti, električne prevodnosti in koncentracije 
mineralov v vzorcih vin šipon 
 
Slika 17 prikazuje padec prevodnosti vzorcev šipon pri analizi »Checkstab« v odvisnosti od 
dneva vzorčenja. Opazimo lahko, da so na začetku vsi vzorci vin šipon, ne glede na vrsto 
zorilne posode, tartratno zelo nestabilni, saj njihov padec prevodnosti znaša okrog 
124 µS/cm. V nadaljevanju poskusa se njihova tartratna stabilnost izboljšuje, kar lahko 
opazimo po padcu krivulje in zmanjšanju padca prevodnosti pri vseh vzorcih. Zelena 
krivulja, ki prikazuje padec prevodnosti vzorca šipon (B), zorenega v barrique sodu, v 
primerjavi z drugi dvema, bolj strmo pada in na koncu poskusa doseže najnižji padec 
prevodnosti. Tartratna stabilnost se je tako pri vzorcu šipon (B) najbolj izboljšala. 
 
 
Slika 17: Tartratna stabilnost (padec prevodnost) vzorcev vin šipon iz različnih zorilnih posod, določena ob 
vzorčenju na 14 dni 
 
Drugi dve krivulji, ki prikazujeta padec prevodnosti kontrolnega vzorca šipon (0) in vzorca 
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odstopanji in na koncu poskusa dosežeta približno enak padec prevodnosti. Padec 
prevodnosti vzorca šipon (B) na koncu poskusa znaša 70,0 µS/cm, kar pomeni, da se je 
konec krivulje po analizi izrisal v rdečem območju, ki predstavlja tartratno nestabilno 
območje. Obstaja nevarnost izločanja vinskega kamna v ustekleničenem vinu. Ker sta padca 
prevodnosti ostalih dveh vzorcev ob koncu poskusa še večja (okrog 83,0 µS/cm), lahko tudi 
za ta vzorca povemo, da sta tartratno nestabilna. Stabilizacija vina je časovno omejena. 
Težko bi pričakovali, da bi v tako kratkem času zorenja vina dosegli tartratno stabilnost 
vzorcev brez kemijskih (dodatek enoloških sredstev, ki zavirajo kristalizacijo) ali fizikalnih 
(hladna stabilizacija, elektrodializa) postopkov tartratne stabilizacije. Za dosego spontane 
stabilizacije brez teh sredstev/postopkov, bi morali vino pustiti dlje časa zoreti. V poskusu 
pa smo, kljub temu, da nismo dosegli tartratne stabilnosti ugotovili, da samobistrenje 
najbolje poteka v lesenih sodih. Na podlagi preteklih raziskav je znano, da ima na izločanje 
vinskega kamna v vinu velik vpliv sama sestava medija. Neposreden vpliv imajo vrednost 
pH (pri vrednosti pH 3,7 je izločanje KHT največje), vsebnost skupnih kislin (vplivajo na 
koncentracijo HT- ionov, ki so sestavni del vinskega kamna) ter vsebnost kalija (prav tako 
sestavni del vinskega kamna). Pri tartratno bolj stabilnem vzorcu šipon (B), iz rezultatov 
analiz opazimo, da se temu vzorcu najbolj zmanjšajo vsebnosti skupnih kislin ter mineralov 
(kalija in kalcija). 
 
Tudi specifično električno prevodnost vzorcev vina smo merili s pomočjo konduktometra, 
vendar se je ta analiza razlikovala od prejšnje. Vzorcem pri meritvi specifične električne 
prevodnosti nismo dodali KHT (vinskega kamna) in ga nismo ohlajali na 0 °C, temveč smo 
ga temperirali na 25 °C. Rezultat meritve specifične električne prevodnosti je izmerjena 
prevodnost v mS/cm. 
 
 
Slika 18: Specifična električna prevodnost vzorcev vin šipon iz različnih zorilnih posod, izmerjena ob 
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Na sliki 18 vidimo, kako se spreminja specifična električna prevodnost vzorcev šipon tekom 
poskusa zorenja. Vsem vzorcem šipon se tekom poskusa specifična električna prevodnost 
konstantno zmanjšuje z vmesnim odstopanjem. Zelena krivulja, ki predstavlja vzorec vina 
šipon zorenega v barrique sodu, bolj strmo pada v primerjavi z drugi dvema in doseže nižjo 
končno vrednost (1,985 mS/cm). Vzorcu šipon (B) se tekom poskusa specifična električna 
prevodnost zmanjša za 2,1 % (0,041 mS/cm). Vzorcema šipon (0) in šipon (M) se specifična 
električna prevodnost podobno zmanjšuje. Vzorcu šipon (M) se tekom poskusa specifična 
električna prevodnost zmanjša za 1,3 % (0,028 mS/cm), vzorcu šipon (0) pa za 1,2 % 
(0,025 mS/cm). 
 
Na podlagi rezultatov ugotovimo, da se specifična električna prevodnost najbolj zmanjša 
vzorcu šipon (B) in najmanj vzorcu šipon (0). Rezultati meritev specifične električne 
prevodnosti se skladajo z rezultati prejšnje analize, pri kateri se padec prevodnosti prav tako 
najbolj zmanjša vzorcu šipon (B) in najmanj vzorcu šipon (0). V vzorcu šipon (B) se je 
specifična električna prevodnost najbolj zmanjša, saj se je v tem vzorcu izločilo največ 
vinskega kamna. Posledično je tako v samem vzorcu manj prostih ionov, ki bi prevajali 
električni tok, zato je izmerjena prevodnost vzorca manjša. Da ima vzorec šipon (B) res 
najmanj prostih ionov, potrdijo rezultati analize skupnih kislin, ki vplivajo na koncentracijo 
HT-. Vzorcu šipon (B) se v primerjavi z drugi dvema vzorcema koncentracija skupnih kislin 
najbolj zmanjša. V nadaljevanju bomo predstavili rezultate določitve koncentracije 
mineralov (kalija, kalcija; slika 20, slika 21) v vzorcih, iz katerih bomo potrdili ugotovitev, 
da je na koncu poskusa v vzorcu šipon (B) najmanj prostih ionov in se mu zato najbolj 
zmanjša specifična električna prevodnost. 
 
 
Slika 19: Razlika padca prevodnosti in specifične električne prevodnosti vzorcev vin šipon med začetkom in 
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Ob primerjavi razlike med začetno in končno specifično električno prevodnostjo ter padcem 
prevodnosti, ugotovimo, da je razlika za oba parametra največja pri vzorcu šipon (B) in 
najmanjša pri vzorcu šipon (0). Na sliki 19 vidimo, da si razlike med spremembo specifične 
električne prevodnosti in padcem prevodnosti od začetka do konca poskusa sledijo v vrstnem 
redu šipon (0) > šipon (M) > šipon (B). Gibljejo se v vrednosti od 12,00 do 14,90 µS/cm. 
Razlika med začetnim in končnim padcem prevodnosti vzorcev šipon je večja v primerjavi 
z padcem specifične električne prevodnosti od začetka do konca poskusa, saj je pri analizi 
»Checkstab« prevodnost večja na račun dodatka KHT. Zaradi dodatka KHT in temperature 
blizu ledišča, se pri tej analizi pospešeno izloča vinski kamen. Naravno izločanje vinskega 
kamna brez dodatkov in znižane temperature je počasnejše. 
 
Največji delež mineralov v vinu predstavlja K, ki je osnovna komponenta vinskega kamna 
(KHT). Vino ga vsebuje od 500 do 2000 mg/L. Povprečna koncentracija K v belem vinu je 
1000 mg/L (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Z izločanjem vinskega kamna se zmanjšuje 
koncentracija K v vinu. Koncentracijo minerala K smo v vzorcih vin šipon določili na 
začetku (9. 3. 2020) in na koncu (22. 6. 2020) poskusa. Na začetku so imeli vzorci vin šipon 
okrog 735 mg K/L, kar je nekoliko manj od povprečne vrednosti v belem vinu. Na sliki 20 
opazimo, da se od začetka do konca poskusa vsem vzorcem vina šipon zmanjša 
koncentracija K. Najbolj se zmanjšala v vzorcu šipon, zorenem v barrique sodu. Zmanjša se 
za 11,7 % (85,9 mg/L). Sledi vzorec šipon (M), kateremu se koncentracija K zmanjša za 
3,7 % (27,3 mg/L). Najmanj se zmanjša vzorcu šipon (0) in sicer za 2,3 % (16,9 mg/L). Na 
podlagi rezultatov vsebnosti K v vzorcih šipon lahko povemo, da se v vzorcu šipon (B) v 
največji meri izloči KHT (vinski kamen). Zato se tartratna stabilnost najbolj izboljšuje prav 
v tem vzorcu. Zmanjšanje vsebnosti K v vzorcih vin šipon se sklada z rezultati analize 
tartratne stabilnosti in specifične električne prevodnosti. Na račun največjega zmanjšanja 
koncentracije K v vzorcih šipon (B), se v tem vzorcu tudi najbolj zmanjša specifična 
električna prevodnost in izboljša tartratna stabilnost vzorca. 
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Drugi najbolj zastopan mineral v vinu je Ca. Vino ga vsebuje od 80 do 140 mg/L (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006). Tudi Ca pomembno vpliva na tartratno stabilnost vina, saj je 
komponenta CaT, ki predstavlja velik problem pri tartratni stabilizaciji vina, saj je slabo 
topen in se izloča v ustekleničenem vinu. Začetna koncentracija Ca v vzorcih vin šipon je 
bila okrog 35,4 mg/L, kar je malo v primerjavi z običajno vsebnostjo Ca v vinu. Na sliki 18 
vidimo, da se vsem vzorcem šipon koncentracija Ca tekom poskusa zmanjša. Najbolj se 
zmanjša v vzorcu šipon (B), za 5,4 % (1,91 mg/L). Sledi vzorec šipon (M), kateremu se 
koncentracija kalcija zmanjša za 4,7 % (1,66 mg/L). Najmanj se zmanjša vzorcu šipon (0) 
in sicer za 4,5 % (1,58 mg/L). Na podlagi dobljenih rezultatov lahko povemo, da se v vzorcu 
šipon (B) v največji meri izloča CaT, kar prispeva k večjemu izboljševanju tartratne 
stabilnosti v primerjavi s preostalima dvema vzorcema vin šipon. 
 
 
Slika 21: Koncentracija kalcija, izmerjena vzorcem vin šipon iz različnih zorilnih posod in ob dveh datumih 
vzorčenja 
 
4.1.4.2 Rezultati določanja tartratne stabilnosti, električne prevodnosti in koncentracije 
mineralov v vzorcih vin renski rizling 
 
Slika 22 prikazuje padec prevodnosti vzorcev vin renski rizling izmerjenih z analizo 
»Checkstab« v odvisnosti od dneva izvedene analize. Opazimo, da so vsi začetni vzorci 
renski rizling tartratno nestabilni, saj njihov padec prevodnosti znaša okrog 92,0 µS/cm. 
Tartratno nestabilni so vzorci, katerih padec prevodnosti znaša med 60 in 135 µS/cm. Če 
primerjamo vzorce vin renski rizling z vzorci šipon lahko opazimo, da so vzorci renski 
rizling že na začetku poskusa bolj tartratno stabilni, kot vzorci šipon ob koncu poskusa. 
 
Na sliki 22 vidimo, da se vsem vzorcem renski rizling tekom poskusa padec prevodnosti 
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med vzorci renski rizling tartratna stabilnost najbolj izboljšuje vzorcu renski rizling (B). 
Zelena krivulja, ki prikazuje padec prevodnosti vzorca renski rizling (B) najbolj strmo pada 
in doseže najnižji padec prevodnosti ob koncu poskusa. Vzorcu se padec prevodnosti od 
začetka do konca poskusa zmanjša za 44,1 %. Padec prevodnosti vzorca renski rizling (B) 
ob koncu poskusa znaša 40,7 µS/cm, kar pomeni, da je vzorec na meji med tartratno 
stabilnostjo in opozorilom. Drugi dvema vzorcema renski rizling se padec prevodnost 
počasneje zmanjšuje in doseže večji padec prevodnosti ob koncu poskusa ter slabšo tartratno 
stabilnost v primerjavi z vzorcem renski rizling (B). Padec prevodnosti vzorca renski rizling 
(M) se tekom poskusa zmanjša za 39,5 %. Njegov končni padec prevodnosti znaša 
55,9 µS/cm, kar pomeni, da je ob koncu poskusa v območju opozorila tartratne stabilnosti. 
V tem vzorcu obstaja nevarnost, da se bo v ustekleničenem vinu tekom skladiščenja izločil 
vinski kamen. Najmanj se padec prevodnosti zmanjša kontrolnemu vzorcu renski rizling (0) 




Slika 22: Tartratna stabilnost (padec prevodnosti) vzorcev vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, 
določena ob vzorčenju na 14 dni 
 
Kot smo že povedali pri vzorcih vina šipon, je stabilizacija vina časovno omejena in bi težko 
pričakovali, da bi spontano dosegli tartratno stabilnost v dobrih dveh mesecih. Na podlagi 
rezultatov analiz tartratne stabilnosti vzorcev renski rizling lahko povemo, da se tartratna 
stabilnost najbolj izboljšuje vzorcu, ki zori v lesenem sodu. Če bi poskus trajal dalj časa, bi 
na podlagi dobljenih rezultatov pričakovali, da se bo tartratno najprej stabiliziral vzorec 
renski rizling, ki zori v barrique sodu. Ob koncu ima tartratno najbolj stabilen vzorec vina 
renski rizling (B) v primerjavi z drugi dvema vzorcema najnižjo končno koncentracijo 
skupnih kislin in mineralov (kalija in kalcija).  
 
Glede na dobljene rezultate tartratne stabilnosti vzorcev šipon in renski rizling ugotovimo, 
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podobno izločal v obeh sortah vina, v beljakovinsko stabilnih vinih šipon in beljakovinsko 
nestabilnih vinih renski rizling. 
 
V nadaljevanju na sliki 23 vidimo spreminjanje specifične električni prevodnosti vzorcev 
renski rizling tekom poskusa zorenja v različnih posodah, ki se vsem vzorcem konstantno 
zmanjšuje. Zelena krivulja, ki predstavlja vzorec zorenega vina renski rizling (B) v barrique 
sodu, v primerjavi z drugi dvema, bolj strmo pada in doseže nižjo končno vrednost 
(1,825 mS/cm). Vzorcu renski rizling (B) se od začetka do konca poskusa specifična 
električna prevodnost zmanjša za 3,5 % (0,066 mS/cm). Kontrolnemu vzorcu renski 
rizling (0) in vzorcu renski rizling (M), ki je bil tekom zorenja podvržen mikrooksigenaciji, 
se specifična električna prevodnost le rahlo znižuje (slika 23). Rdeča in modra krivulja sta 
skoraj ves čas na isti višini oziroma se minimalno spustita. Vzorcu renski rizling (M) se 
tekom poskusa specifična električna prevodnost zmanjša za 1,0 % (0,018 mS/cm). Najmanj 
se specifična električna prevodnost zmanjša vzorcu renski rizling (0), za 0,7 % 
(0,013 mS/cm). Rezultati meritev specifične električne prevodnosti se skladajo z rezultati 
prejšnje analize, pri kateri se padec prevodnosti prav tako najbolj zmanjša vzorcu renski 
rizling (B) in najmanj vzorcu renski rizling (0). V vzorcu renski rizling (B) se izloči največ 
vinskega kamna in se mu najbolj izboljša tartratna stabilnost. Vzorec ima v primerjavi z 
ostalima dvema vzorcema manj prostih ionov, kar potrdijo rezultati koncentracije skupnih 
kislin (priloga Z) in mineralov ob koncu poskusa zorenja. V tem vzorcu je končna 
koncentracija skupnih kislin in mineralov (kalija in kalcija) najmanjša. 
 
 
Slika 23: Specifična električna prevodnost vzorcev vin renski rizling iz različnih zorilnih posod, izmerjena ob 
vzorčenju na 14 dni 
 
Ob primerjavi razlike med začetno in končno specifično električno prevodnostjo ter padcem 
prevodnosti, ugotovimo, da je razlika za oba parametra največja pri vzorcu renski rizling (B) 
in najmanjša pri vzorcu renski rizling (0). Na sliki 24 vidimo, da je razlika med spremembo 
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vzorci renski rizling manj primerljiva kot med vzorci šipon. Razlika je primerljiva med 
vzorcema renski rizling (0) in renski rizling (M). Pri obeh vzorcih je razlika med začetnim 
in končnim padcem prevodnosti večja od razlike specifične električne prevodnosti. Med tem, 
ko je pri vzorcu renski rizling (B) razlika med začetno in končno specifično električno 
prevodnostjo (slika 24) večja od razlike padca prevodnosti. Enako kot pri vzorcih šipon, bi 
pričakovali tudi za vzorce renski rizling, da bi bila razlika padca prevodnosti večja od razlike 
specifične električne prevodnosti od začetka do konca poskusa.  
 
 
Slika 24: Razlika padca prevodnosti in specifične električne prevodnosti vzorcev vin renski rizling med 
začetkom in koncem poskusa 
 
Koncentracijo minerala K smo enako kot v vzorcih vin šipon, tudi v vzorcih renski rizling 
določili na začetku (9. 3. 2020) in na koncu poskusa (22. 6. 2020). Na začetku so imeli 
vzorci renski rizling okrog 680 mg K/L, kar je manj od povprečne koncentracije v vinu 
(1000 mg/L) in manj od koncentracije K v vzorcih šipon ob začetku poskusa (735 mg/L). Z 
manjšo koncentracijo K ob začetku poskusa v vzorcih renski rizling se skladajo tudi rezultati 
analize tartratne stabilnosti in specifične električne prevodnosti. Vzorci renski rizling imajo 
ob začetku poskusa tudi manjšo specifično električno prevodnost, manjšo koncentracijo 
skupnih kislin in boljšo tartratno stabilnost v primerjavi z vzorci vina šipon. Manjša vsebnost 
skupnih kislin in mineralov (K, Ca) pomeni manj prostih ionov, ki bi prevajali električni tok, 
ter posledično manjšo specifično električno prevodnost in boljšo tartratno stabilnost. 
 
Na sliki 25 vidimo, da se od začetka do konca poskusa vsem vzorcem vin renski rizling 
koncentracija K zmanjša. Najbolj se koncentracija kalija zmanjša v vzorcu renski rizling, 
zorenem v barrique sodu, za 14,7 % (100,3 mg/L). Sledi mu vzorec renski rizling (M), ki se 
mu koncentracija K zmanjša za 4,6 % (31,3 mg/L). Najmanj se koncentracija K zmanjša 
kontrolnemu vzorcu renski rizling (0) in sicer za 3,8 % (25,8 mg/L). Na podlagi dobljenih 
rezultatov koncentracije K v končnih vzorcih renski rizling lahko zaključimo, da se je v 
vzorcu renski rizling (B) v največji meri izloči KHT, zato se tartratna stabilnost najbolj 
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Slika 25: Koncentracija kalija izmerjena vzorcem vin renski rizling iz različnih zorilnih posod v dveh datumih 
vzorčenja 
 
Začetna koncentracija Ca v vzorcih renski rizling znaša okrog 44,0 mg/L, kar je v primerjavi 
z običajno vrednostjo v vinu (80-140 mg/L) malo. Na sliki 26 vidimo, da se koncentracija 
Ca od začetka do konca poskusa v vseh vzorcih renski rizling zmanjša. Najbolj se zmanjša 
v vzorcu renski rizling (B). Končna koncentracija Ca se v primerjavi z začetno, zmanjša za 
22,6 % (10 mg/L). Vzorcema renski rizling (0) in renski rizling (M), se koncentracija Ca od 
začetka do konca poskusa zmanjša za le majhen delež. Vzorcu renski rizling (M) se zmanjša 
za 2,9 % (1,3 mg/L), vzorcu renski rizling (0) pa za 2,2 % (0,96 mg/L). Na podlagi dobljenih 
rezultatov lahko smatramo, da se je v vzorcu renski rizling (B) v največji meri izločil CaT, 




Slika 26: Koncentracija kalcija, izmerjena vzorcem vin renski rizling iz različnih zorilnih posod na začetku in 
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4.2 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE VZORCEV VINA PO 100–TOČKOVNI 
METODI 
 
Na koncu poskusa smo s 5-člansko strokovno komisijo po 100-točkovni metodi senzorično 
analizirali končne vzorce vin šipon in renski rizling. Pri točkovanju posameznih parametrov 
in določitvi končne ocene smo upoštevali povprečno oceno treh članov komisije, pri čemer 
nismo upoštevali najvišje in najnižje ocene. Člani komisije pri senzorični analizi ocenjujejo 
parametre štirih področij oziroma skupno 10 elementov: videz (bistrost, barva), vonj 
(pozitivna intenzivnost, odkritost, kakovost), okus (pozitivna intenzivnost, odkritost, 
kakovost, obstojnost arome) in splošni vtis. Največja skupna možna ocena je 100 točk 
(OIV, 2009). 
 
4.2.1 Rezultati senzorične analize vzorcev vin šipon po 100-točkovni metodi 
 
Na sliki 27 vidimo, da vsi trije vzorci vin šipon dosegajo približno enako skupno oceno. 
Najbolje je ocenjen vzorec šipon, ki je bil tekom poskusa podvržen mikrooksigenaciji, s 
skupno oceno 81,67. Najslabše pa je ocenjen vzorec šipon, ki je tekom poskusa zorel v 
barrique sodu, s skupno oceno 80,17. Kontrolni vzorec šipon je ocenjen z 81,0 točkami. 
Glede na povprečno skupno oceno posameznih vzorcev vina šipon s strani članov strokovne 
komisije bi lahko vzorce po všečnosti razvrstili v naslednjem vrstnem redu: 
šipon (M) > kontrolni vzorec šipon (0) > šipon (B). 
 
 
Slika 27: Rezultat skupne ocene senzorične analize vzorcev vin šipon po 100-točkovni metodi 
 
Na sliki 28 vidimo, kako so degustatorji ocenili vzorce vin šipon po posameznih štirih 
področjih. Opazimo, da so vsi vzorci šipon dobili enako število točk za videz. Dosegli so 15 
















ŠIPON (0) ŠIPON (M) ŠIPON (B)
Šadl M. Vpliv zorilne posode na stabilizacijo vina.  54 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
Vzorec šipon (M), ki doseže največjo skupno oceno, doseže največ točk za vonj (24,83/30) 
in splošni vtis (9,33/11). Le pri okusu dobi manjše število točk (32,50/44) od vzorcev 
šipon (0) in šipon (B), ki pri tej kategoriji dosežeta enako število točk (33,0/44). Vzorec 
šipon (B), ki doseže najmanjše število skupnih točk, doseže najmanj točk tudi za vonj 
(23,0/30) ter enako število točk za skupni vtis (9,17/11) kot vzorec šipon (0). Kontrolni 
vzorec šipon (0), ki je dosegel drugo največje število skupnih točk, za vonj doseže 23,83 
točk od 30, kar je več od vzorca šipon (B) in manj od vzorca šipon (M). Na podlagi 
posameznih ocenjenih elementov vidimo, da sta degustatorjem pri najbolje ocenjenem 
vzorcu šipon (M), najbolj všeč vonj in skupni vtis. Pri najslabše skupno ocenjenem vzorcu 
šipon (B) pa jim je najmanj všeč vonj. Na podlagi rezultatov lahko rečemo, da za šipon ni 
zaželeno, da ga zorimo v barrique sodu, saj zorenje v sodu očitno negativno vpliva na njegov 
vonj in skupni vtis. 
 
  
Slika 28: Rezultat senzorične analize videza, vonja, okusa in splošnega vtisa vzorcev vin šipon po 100-
točkovni metodi 
 
4.2.2 Rezultati senzorične analize vzorcev vin renski rizling po 100-točkovni metodi 
 
Na sliki 29 vidimo, da med vzorci renski rizling na senzorični analizi po 100-točkovni 
metodi najboljšo skupno oceno doseže kontrolni vzorec renski rizling (0), 82,83 točk. 
Najslabšo oceno je dosegel vzorec renski rizling (B) z 81,67 točkami, vendar je njegova 
ocena le malenkost manjša od skupne ocene vzorca renski rizling (M), ki doseže 81,83 točk. 
Glede na skupno oceno lahko povemo, da je članom komisije najbolj všeč kontrolni vzorec 
vina renski rizling, ki je zorel v cisterni iz nerjavnega jekla. Manj všečna sta jim bila vzorca, 
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Slika 29: Rezultat skupne ocene senzorične analize vzorcev vin renski rizling po 100-točkovni metodi 
 
Enako kot vzorci vina šipon, tudi vsi vzorci vin renski rizling dosežejo vse možne točke 
(15/15) za videz. Na ostalih treh področjih se število doseženih točk med vzorci razlikuje 
(slika 30). Kontrolni vzorec renski rizling, ki doseže največjo skupno oceno, doseže največje 
število točk na dveh od treh področjih. Največ točk doseže za okus (34,17/44) in skupni vtis 
(9,50/11). Na področju vonja doseže manj točk (24,17/30) od vzorca renski rizling (M), ki 
doseže 24,33 od 30 točk. Najslabše skupno ocenjen vzorec renski rizling (B) za vonj doseže 
najmanjše število točk, 23,50 od 30. Na področjih okusa in skupnega vtisa vzorec renski 
rizling (B) doseže več točk od vzorca renski rizling (M). Za okus doseže 33,83 od 44 točk in 
za skupni vtis 9,33 od 11 točk. Drug najbolje ocenjen vzorec renski rizling (M) doseže 
najmanjše število točk za okus (33,33/44) in skupni vtis (9,17/11). Vidimo, da sta 
degustatorjem pri najbolje ocenjenem vzorcu renski rizling (0) najbolj všeč okus in skupni 
vtis. Pri najslabše ocenjenem vzorcu renski rizling (B) pa jim je bil najmanj všeč vonj. 
Prisotnost O2 pozitivno vpliva na vonj vina renski rizling, vendar hkrati negativno na njegov 
okus in splošen vtis. Zorenje v barrique sodu negativno vpliva na zaznavo vonja pri vinih 
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Slika 30: Rezultat senzorične analize videza, vonja, okusa in splošnega vtisa vzorcev vin renski rizling po 100-
točkovni metodi 
 
Na podlagi senzorične analize in primerjave dobljenih povprečnih ocen vin obeh sort, šipon 
in renski rizling, lahko povzamemo, da zorenje vina pod vplivom mikrooksigenacije 
pozitivno vpliva na vonj vina, saj sta oba vzorca, ki sta bila podvržena mikrooksigenaciji, na 
tem področju dosegla največ točk. Vendar mikrooksigenacija negativno vpliva na zaznavo 
okusa in splošnega vtisa vina. Vzorec šipon (M) je dosegel najboljšo skupno oceno med 
vzorci vina šipon. Vzorec renski rizling (M) je prejel drugo najboljšo skupno oceno. Na 
podlagi tega lahko sklepamo, da ni za vse sorte vin primerno, da jih zorimo pod vplivom 
mikrooksigenacije. Člani komisije senzorične analize so povedali, da je na vzorec vina šipon 
mikrooksigenacija pozitivno vplivala, na vzorec renski rizling pa ne. Za vzorce, ki so zoreli 
v barrique sodih so povedali, da zorenje v sodih pozitivno vpliva na okus obeh sort vina, 
vendar negativno na zaznavo vonja. Če bi vina dlje časa pustili zoreti v barrique sodih, bi 
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5 SKLEPI 
 
Na osnovi raziskave v magistrskem delu lahko zaključimo: 
- Tekom zorenja se vinu zmanjša koncentracija skupnih (titrabilnih) kislin in rahlo 
zmanjša vrednost pH. 
- Koncetracija skupnih (titrabilnih) kislin se najbolj zmanjša vinu, zorenem v barrique 
sodih in najmanj vinu, podvrženemu mikrooksigenaciji.  
- Šipon je kislinsko bogatejša sorta vina v primerjavi s sorto renski rizling. 
- V vinu se v največji koncentraciji nahajata organski kislini – vinska in jabolčna.  
- Med zorenjem vina se zmanjša koncentracija vinske in citronske kisline. 
Koncentracija jabolčne kisline se poveča. Koncentracija mlečne kisline pa je 
konstantna. 
- Tako beljakovinsko stabilnemu kot tudi nestabilnemu vinu se tekom zorenja 
beljakovinska stabilnost izboljšuje. Najbolj je beljakovinsko stabilno vino, zoreno v 
barrique sodih.  
- Zorenje vina v barrique sodih pozitivno vpliva na doseganje njegove beljakovinske 
stabilnosti, medtem ko mikrooksigenacija vina med zorenjem nima vpliva. 
- Beljakovinsko najbolj stabilno vino ima najnižjo vrednost pH in najmanjšo 
specifično električno prevodnost. 
- Dolgotrajni toplotni test beljakovinske stabilnosti vpliva na povečanje specifične 
električne prevodnosti vina po testu. 
- Vinu med zorenjem pada prevodnost in se izboljšuje njegova tartratna stabilnost. Pri 
vseh vzorcih vina se zmanjša koncentracija mineralov (K+, Ca2+) in skupnih 
(titrabilnih) kislin.  
- Na koncu raziskave se vzorci vin zoreni v barrique sodih najbolj približajo tartratni 
stabilnosti.  
- Največji delež mineralov v vinu predstavlja K, sledi mu Ca.  
- Za dosego spontane beljakovinske in tartratne stabilnosti vina, brez kemijskih in 
fizikalnih postopkov stabilizacije, mora vino dlje časa zoreti. 
- Zorenje vina v barrique sodih s senzoričnega vidika ni zaželeno, saj ima negativen 
vpliv na vonj in splošni vtis vina.  
- Nekatere sorte vina so bolj primerne za zorenje pod vplivom mikrooksigenacije, kot 
druge. Zorenje vina pod vplivom mikrooksigenacije pozitivno vpliva na vonj vina, 
vendar negativno na njegov okus in splošni vtis.  
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6 POVZETEK 
 
Vino je po koncu alkoholne fermentacije moten in nestabilen medij, ki ga je potrebno 
zbistriti in stabilizirati, da ohranimo njegovo kakovost do porabe. Bistrost vina je pomembna 
lastnost prvotne vizualne zaznave, ki je eden najpomembnejših dejavnikov potrošnikove 
zaznave kakovosti (Ribéreau-Gayon in sod., 2006; Vernhet, 2019). Motnost in usedlina 
imata, tudi kadar nimata negativnega vpliva na okus, negativen vpliv na zaznavo kakovosti 
vina (Vernhet, 2019). 
 
Stabilizacijski postopki so potrebni za ohranjanje lastnosti in kakovosti vina, od polnjenja 
do potrošnje, ne glede na pogoje skladiščenje in transporta. Cilj stabilizacije vina je 
preprečevanje nastanka motnosti in/ali usedline v ustekleničenem vinu. S tem se ohranja 
bistrost vina ter prepreči sprememba kakovosti okusa, arome ali barve, povezane z 
mikrobiološkim kvarjenjem in negativnimi kemijskimi spremembami (Vernhet, 2019). 
Vinarji imajo na voljo več različnih tehnik stabilizacije vina in paleto raznolikih enoloških 
sredstev (Lucchetta in sod., 2013). Enološka sredstva sestavljajo živalski, rastlinski, 
mineralni delci ali mešanice formulacij, ki združujejo različne spojine, ki istočasno 
učinkujejo na vino. Zaradi nekaterih negativnih vidikov uporabe določenih tehnik 
stabilizacije in uporabe enoloških sredstev, raziskovalci neprestano iščejo nove načine 
stabilizacije vina. Spontana stabilizacija, ki smo jo proučevali v magistrski nalogi, je ena 
izmed tehnik stabilizacije vina. 
 
V praktičnem delu magistrske naloge smo 18 tednov spremljali potek spontane 
beljakovinske in tartratne stabilizacije dveh sort vina v treh različnih zorilnih posodah. Vino 
smo zoreli v cisternah iz nerjavnega jekla, v cisternah iz nerjavnega jekla z 
mikrooksigenacijo ter v rabljenih barrique sodih. Potek spontane stabilizacije smo spremljali 
z vzorčenjem in analiziranjem vzorcev vina na 14 dni. Beljakovinsko in tartratno stabilnost 
vzorcev smo spremljali z analizami pH, skupnih (titrabilnih) kislin, posameznih organskih 
kislin, mineralov kalija in kalcija, z dolgotrajnim in kratkotrajnim toplotnim testom 
beljakovinske stabilnosti, s konduktometrično določitvijo tartratne stabilnosti in merjenjem 
specifične električne prevodnosti. Na koncu praktičnega dela smo izvedli senzorično analizo 
vzorcev vina s petčlansko strokovno komisijo po 100-točkovni metodi. 
 
Beljakovinska stabilnost se je vsem vzorcem vina tekom poskusa konstantno izboljševala, 
ne glede na to, da so bili vzorci vina šipon že na začetku poskusa beljakovinsko stabilni. Ob 
koncu poskusa se je najbolj izboljšala vzorcem šipon in renski rizling, ki so zoreli v barrique 
sodih. Po kratkotrajnem toplotnem testu (3 h/80 °C) je vzorec šipon (B) imel vrednost 
Δ NTU 0,05, kar pomeni, da je beljakovinsko zelo stabilen. Renski rizling (B) sicer ni 
dosegel končne vrednosti Δ NTU manjše ali enake 2 (2,08), ki je pokazatelj beljakovinske 
stabilnosti vina, vendar se je izmed vseh vzorcev vin renski rizling stabilnosti najbolj 
približal. Najslabšo beljakovinsko stabilnost so dosegli vzorci renski rizling in šipon, ki so   
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bili tekom zorenja podvrženi mikrooksigenaciji. Vzorec renski rizling (M) je dosegel 
vrednost Δ NTU 3,42, vzorec šipon (M) pa 0,13. Na podlagi teh rezultatov lahko povemo, 
da zorenje vina v barrique sodih pozitivno vpliva na doseganje beljakovinske stabilnosti 
vzorcev, na račun kombinacije O2 in spojin (taninov), ki se ekstrahirajo iz hrastovega soda 
v vino ter reagirajo s spojinami vina. Le vpihovanje O2 v naši raziskavi ni pospešilo 
beljakovinske stabilizacije vina. 
 
V preteklih raziskavah so raziskovalci ugotovili, da na beljakovinsko stabilnost vina močno 
vpliva sama sestava vina (pH , ionska jakost, sestava beljakovin). Višja vrednost pH in večja 
električna prevodnost povečata beljakovinsko motnost vina. Iz rezultatov vidimo, da so imeli 
beljakovinsko najbolj stabilni vzorci vina, zoreni v barrique sodih najnižjo vrednost pH 
(šipon – 3,30; renski rizling – 3,31) in najmanjšo električno prevodnost (šipon – 
1,985 mS/cm; renski rizling – 1,825 mS/cm). 
 
Na koncu poskusa se je tartratna stabilnost najbolj izboljšala vzorcem vina, ki so zoreli v 
barrique sodih Sledili so vzorci, ki so bili tekom zorenja podvrženi mikrooksigenaciji. 
Najslabšo tartratno (ne)stabilnost pa so dosegli kontrolni vzorci vina. Iz preteklih raziskav 
je znano, da ima na doseganje tartratne stabilizacije neposreden vpliv sestava medija 
(koncentracija skupnih kislin in mineralov - K, Ca). Tudi pri našem poskusu so imeli vzorci, 
ki se jim je tartratna stabilnost najbolj izboljšala, najmanjšo koncentracijo mineralov K in 
Ca (šipon – 647,95 mg K/L in 33,56 mg Ca/L; renski rizling – 592,8 mg K/L in 
34,62 mg Ca/L) ter najmanjšo koncentracijo skupnih kislin (šipon – 7,73 g/L; renski 
rizling – 7,13 g/L). Na koncu poskusa noben vzorec ni dosegel tartratne stabilnosti. 
Stabilizacija vina je časovno omejena. Težko bi pričakovali, da bi v tako kratkem času 
dosegli spontano stabilnost vzorcev vina brez kemijskih ali fizikalnih postopkov 
stabilizacije. Za dosego spontane stabilnosti brez teh postopkov in/ali sredstev, bi morali 
vino pustiti dlje časa zoreti. 
 
Glede na rezultate beljakovinske in tartratne stabilnosti vzorcev vina, ne moremo v celoti 
potrditi prve hipoteze, da bo stabilizacija vina boljša v zorilni posodi, kjer je vnos O2 večji. 
Ugotovili smo, da ima O2 pozitivno vlogo pri doseganju tartratne stabilnosti in da ima 
pozitiven vpliv na doseganje beljakovinske stabilnosti, vendar v kombinaciji s spojinami iz 
lesa. V cisternah iz nerjavnega jekla, v katere smo s pomočjo mikrooksigenatorja vpihovali 
O2, so bili vzorci vina ob koncu poskusa najmanj beljakovinsko stabilni.  
 
Pri senzorični analizi vzorcev s 100-točkovno metodo so najslabšo skupno oceno dosegli 
vzorci vina, ki so zoreli v barrique sodih (šipon – 80,17; renski rizling – 81,67 točk). Vzorca 
šipon (M) in renski rizling (0) sta dosegla najboljšo skupno oceno. Na podlagi ocen 
senzorične analize vidimo, da zorenje vina v barrique sodih negativno vpliva na senzorične 
lastnosti vina in da ima mikrooksigenacija lahko pri določenih sortah vina pozitiven vpliv, 
pri drugih pa negativen vpliv na senzoriko. Mikrooksigenacija pozitivno vpliva na vonj vina,   
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vendar negativno na zaznavo okusa in splošnega vtisa. Zorenje v barrique sodih negativno 
vpliva na vonj in splošni vtis vina. Ker vino nismo dovolj dolgo zoreli, tudi vino v barrique 
sodih še ni postalo starikavo. Zato na podlagi dobljenih rezultatov ne moremo potrditi druge 
hipoteze, da bo vino zoreno v barrique sodih prej postalo starikavo. Da bi lahko potrdili to 
hipotezo, bi morali vino pustiti dlje časa zoreti. 
 
Na podlagi rezultatov praktičnega dela magistrske naloge lahko zaključimo, da je spontana 
stabilizacija dolgotrajen proces, ne glede na izbor zorilne posode. Ker vinarji običajno 
nimajo na voljo veliko časa, saj gre mlado vino na trg že 30 dni po trgatvi, se poslužujejo 
drugih načinov stabilizacije. Najpogosteje je to dodatek enoloških sredstev, ki imajo 
velikokrat negativen vpliv na senzorične lastnosti vina. Zato so v prihodnje potrebne dodatne 
raziskave, kako na alternativni način doseči stabilizacijo vina v čim krajšem času in s čim 
manjšim vplivom na njegove senzorične lastnosti.  
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PRILOGE 
 
PRILOGA A: Osnovni fizikalno-kemijski parametri osnovnega vina sorte šipon in renski rizling, letnik 
2019, dobljeni z analizo WineScan v laboratoriju vinske kleti Puklavec Family Wines 
Parameter Merska enota Vino sorte šipon Vino sorte renski rizling 
Relativna gostota / 0,99283 0,99318 
Etanol vol. % 11,73 13,07 
Reducirajoči sladkorji g/L  1,14 5,72 
Skupni ekstrakt g/L 22,50 26,20 
Skupne kisline g/L (vinske kisline) 8,70 7,75 
Hlapne kisline g/L (ocetne kisline) 0,288 0,404 
pH / 3,301 3,299 
Vinska kislina g/L 2,39 2,30 
Jabolčna kislina g/L 3,44 2,82 
Mlečna kislina g/L 0,24 0,30 
Citronska kislina g/L 0,238 0,237 
Glicerol g/L 5,57 5,35 
Metanol g/L 0,03 0,04 
CO2 mg/L 456,61 488,95 
FC indeks / 6,64 6,46 
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PRILOGA B: Vrednosti pH vzorcev šipon 
Datum Dan 
ETC 3 ETC 9 ŠIPON (0) ETC 13 ETC 11 ŠIPON (M) 173 174 ŠIPON (B) 
ŠIPON 
(0 - a) 
ŠIPON 




(M - a) 
ŠIPON 




(B - a) 
ŠIPON 
(B - b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 3,33 3,33 3,33 0,000 0,0 3,34 3,34 3,34 0,000 0,0 3,34 3,34 3,34 0,000 0,0 
2.3.2020 11 3,31 3,32 3,32 0,007 0,2 3,32 3,32 3,32 0,000 0,0 3,32 3,31 3,32 0,007 0,2 
9.3.2020 18 3,3 3,31 3,31 0,007 0,2 3,3 3,31 3,31 0,007 0,2 3,3 3,3 3,30 0,000 0,0 
23.3.2020 32 3,28 3,28 3,28 0,000 0,0 3,29 3,28 3,29 0,007 0,2 3,28 3,28 3,28 0,000 0,0 
13.4.2020 53 3,3 3,3 3,30 0,000 0,0 3,3 3,3 3,30 0,000 0,0 3,29 3,28 3,29 0,007 0,2 
27.4.2020 67 3,28 3,29 3,29 0,007 0,2 3,29 3,29 3,29 0,000 0,0 3,29 3,28 3,29 0,007 0,2 
11.5.2020 81 3,3 3,29 3,30 0,007 0,2 3,3 3,3 3,30 0,000 0,0 3,32 3,29 3,31 0,021 0,6 
25.5.2020 95 3,31 3,31 3,31 0,000 0,0 3,31 3,3 3,31 0,007 0,2 3,3 3,29 3,30 0,007 0,2 
8.6.2020 109 3,33 3,32 3,33 0,007 0,2 3,32 3,33 3,33 0,007 0,2 3,32 3,31 3,32 0,007 0,2 
22.6.2020 123 3,32 3,31 3,32 0,007 0,2 3,31 3,3 3,31 0,007 0,2 3,3 3,3 3,30 0,000 0,0 
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(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 8,59 8,63 8,61 0,02 0,23 8,48 8,63 8,56 0,08 0,88 8,61 8,61 8,61 0,00 0,00 
2.3.2020 11 8,48 8,55 8,52 0,04 0,41 8,48 8,63 8,56 0,08 0,88 8,48 8,48 8,48 0,00 0,00 
9.3.2020 18 8,40 8,32 8,36 0,04 0,48 8,40 8,55 8,48 0,08 0,88 8,40 8,40 8,40 0,00 0,00 
23.3.2020 32 8,18 8,02 8,10 0,08 0,99 8,33 8,48 8,41 0,08 0,89 8,33 8,25 8,29 0,04 0,48 
13.4.2020 53 8,10 8,02 8,06 0,04 0,50 8,25 8,25 8,25 0,00 0,00 8,25 8,18 8,22 0,04 0,43 
27.4.2020 67 8,03 8,02 8,03 0,00 0,06 8,10 8,18 8,14 0,04 0,49 8,10 8,10 8,10 0,00 0,00 
11.5.2020 81 8,03 7,95 7,99 0,04 0,50 8,03 8,18 8,11 0,08 0,93 8,03 8,10 8,07 0,04 0,43 
25.5.2020 95 7,95 7,95 7,95 0,00 0,00 8,03 8,18 8,11 0,08 0,93 7,80 8,03 7,92 0,12 1,45 
8.6.2020 109 7,88 7,88 7,88 0,00 0,00 7,95 7,95 7,95 0,00 0,00 7,73 7,95 7,84 0,11 1,40 
22.6.2020 123 7,73 7,88 7,81 0,07 0,96 7,73 7,88 7,81 0,07 0,96 7,65 7,80 7,73 0,07 0,97 
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PRILOGA D: Koncentracija posameznih organskih kislin v vzorcih vina šipon 
Priloga D1: Koncentracija mlečne kisline v vzorcih vina šipon 





















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 0,24 0,23 0,24 0,005 2,13 0,25 0,26 0,26 0,005 1,96 0,22 0,25 0,24 0,015 6,38 
2.3.2020 11 0,3 0,29 0,30 0,005 1,69 0,26 0,24 0,25 0,010 4,00 0,25 0,27 0,26 0,010 3,85 
9.3.2020 18 0,23 0,22 0,23 0,005 2,22 0,23 0,22 0,23 0,005 2,22 0,21 0,26 0,24 0,025 10,64 
23.3.2020 32 0,36 0,34 0,35 0,010 2,86 0,32 0,31 0,32 0,005 1,59 0,32 0,3 0,31 0,010 3,23 
13.4.2020 53 0,3 0,33 0,32 0,015 4,76 0,26 0,32 0,29 0,030 10,34 0,24 0,27 0,26 0,015 5,88 
27.4.2020 67 0,28 0,29 0,29 0,005 1,75 0,27 0,28 0,28 0,005 1,82 0,29 0,26 0,28 0,015 5,45 
11.5.2020 81 0,3 0,26 0,28 0,020 7,14 0,26 0,26 0,26 0,000 0,00 0,27 0,23 0,25 0,020 8,00 
25.5.2020 95 0,34 0,32 0,33 0,010 3,03 0,3 0,29 0,30 0,005 1,69 0,28 0,27 0,28 0,005 1,82 
8.6.2020 109 0,26 0,26 0,26 0,000 0,00 0,21 0,3 0,26 0,045 17,65 0,27 0,22 0,25 0,025 10,20 
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Priloga D2: Koncentracija citronske kisline v vzorcih vina šipon 





















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2 7 0,241 0,242 0,242 0,001 0,21 0,244 0,231 0,238 0,006 2,74 0,238 0,232 0,235 0,003 1,28 
2.3 11 0,225 0,228 0,227 0,002 0,66 0,208 0,226 0,217 0,009 4,15 0,212 0,211 0,212 0,001 0,24 
9.3 18 0,217 0,229 0,223 0,006 2,69 0,195 0,234 0,215 0,020 9,09 0,208 0,211 0,210 0,002 0,72 
23.3 32 0,257 0,25 0,254 0,004 1,38 0,242 0,25 0,246 0,004 1,63 0,246 0,247 0,247 0,001 0,20 
13.4 53 0,22 0,208 0,214 0,006 2,80 0,221 0,214 0,218 0,004 1,61 0,215 0,232 0,224 0,009 3,80 
27.4 67 0,2 0,203 0,202 0,002 0,74 0,195 0,195 0,195 0,000 0,00 0,179 0,197 0,188 0,009 4,79 
11.5 81 0,197 0,211 0,204 0,007 3,43 0,232 0,232 0,232 0,000 0,00 0,224 0,215 0,220 0,005 2,05 
25.5 95 0,223 0,208 0,216 0,008 3,48 0,214 0,207 0,211 0,004 1,66 0,209 0,211 0,210 0,001 0,48 
8.6 109 0,218 0,211 0,215 0,004 1,63 0,208 0,223 0,216 0,008 3,48 0,206 0,212 0,209 0,003 1,44 
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Priloga D3: Koncentracija vinske kisline v vzorcih vina šipon 





















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2 7 2,41 2,38 2,40 0,015 0,6 2,41 2,38 2,40 0,015 0,6 2,38 2,37 2,38 0,005 0,2 
2.3 11 2,42 2,36 2,39 0,030 1,3 2,38 2,36 2,37 0,010 0,4 2,31 2,33 2,32 0,010 0,4 
9.3 18 2,4 2,45 2,43 0,025 1,0 2,45 2,4 2,43 0,025 1,0 2,36 2,31 2,34 0,025 1,1 
23.3 32 2,37 2,33 2,35 0,020 0,9 2,34 2,32 2,33 0,010 0,4 2,28 2,22 2,25 0,030 1,3 
13.4 53 2,42 2,34 2,38 0,040 1,7 2,39 2,34 2,37 0,025 1,1 2,34 2,26 2,30 0,040 1,7 
27.4 67 2,38 2,32 2,35 0,030 1,3 2,32 2,34 2,33 0,010 0,4 2,3 2,26 2,28 0,020 0,9 
11.5 81 2,37 2,36 2,37 0,005 0,2 2,37 2,39 2,38 0,010 0,4 2,34 2,26 2,30 0,040 1,7 
25.5 95 2,15 2,38 2,27 0,115 5,1 2,39 2,39 2,39 0,000 0,0 2,4 2,28 2,34 0,060 2,6 
8.6 109 2,37 2,3 2,34 0,035 1,5 2,33 2,28 2,31 0,025 1,1 2,27 2,27 2,27 0,000 0,0 
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Priloga D4: Koncentracija jabolčne kisline v vzorcih vina šipon 





















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 3,46 3,45 3,46 0,005 0,1 3,46 3,48 3,47 0,010 0,3 3,33 3,46 3,40 0,065 1,9 
2.3.2020 11 3,44 3,5 3,47 0,030 0,9 3,52 3,48 3,50 0,020 0,6 3,44 3,51 3,48 0,035 1,0 
9.3.2020 18 3,43 3,48 3,46 0,025 0,7 3,52 3,49 3,51 0,015 0,4 3,46 3,53 3,50 0,035 1,0 
23.3.2020 32 3,34 3,37 3,36 0,015 0,4 3,43 3,46 3,45 0,015 0,4 3,35 3,46 3,41 0,055 1,6 
13.4.2020 53 3,42 3,46 3,44 0,020 0,6 3,47 3,5 3,49 0,015 0,4 3,42 3,56 3,49 0,070 2,0 
27.4.2020 67 3,43 3,54 3,49 0,055 1,6 3,5 3,47 3,49 0,015 0,4 3,48 3,58 3,53 0,050 1,4 
11.5.2020 81 3,44 3,41 3,43 0,015 0,4 3,48 3,42 3,45 0,030 0,9 3,45 3,59 3,52 0,070 2,0 
25.5.2020 95 3,42 3,45 3,44 0,015 0,4 3,44 3,46 3,45 0,010 0,3 3,51 3,57 3,54 0,030 0,8 
8.6.2020 109 3,41 3,5 3,46 0,045 1,3 3,55 3,53 3,54 0,010 0,3 3,49 3,56 3,53 0,035 1,0 
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ETC 1 ETC 7 
RENSKI RIZLING 
(0) ETC 10 ETC 14 
RENSKI RIZLING 


















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 3,36 3,36 3,36 0,00 0,00 3,36 3,35 3,36 0,00 0,15 3,35 3,36 3,36 0,00 0,15 
2.3.2020 11 3,35 3,34 3,35 0,01 0,15 3,34 3,35 3,35 0,01 0,15 3,34 3,34 3,34 0,00 0,00 
9.3.2020 18 3,34 3,34 3,34 0,00 0,00 3,32 3,34 3,33 0,01 0,30 3,34 3,34 3,34 0,00 0,00 
23.3.2020 32 3,33 3,34 3,34 0,00 0,15 3,31 3,33 3,32 0,01 0,30 3,33 3,32 3,33 0,01 0,15 
13.4.2020 53 3,34 3,33 3,34 0,00 0,15 3,31 3,33 3,32 0,01 0,30 3,33 3,32 3,33 0,01 0,15 
27.4.2020 67 3,33 3,31 3,32 0,01 0,30 3,28 3,33 3,31 0,03 0,76 3,33 3,31 3,32 0,01 0,30 
11.5.2020 81 3,33 3,32 3,33 0,01 0,15 3,29 3,32 3,31 0,01 0,45 3,32 3,31 3,32 0,00 0,15 
25.5.2020 95 3,33 3,31 3,32 0,01 0,30 3,28 3,32 3,30 0,02 0,61 3,32 3,30 3,31 0,01 0,30 
8.6.2020 109 3,32 3,30 3,31 0,01 0,30 3,28 3,31 3,30 0,02 0,46 3,33 3,29 3,31 0,02 0,60 
22.6.2020 123 3,32 3,30 3,31 0,01 0,30 3,28 3,30 3,29 0,01 0,30 3,32 3,29 3,31 0,01 0,45 
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ETC 1 ETC 7 
RENSKI RIZLING 
(0) ETC 10 ETC 14 
RENSKI RIZLING 


















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2 7 7,95 7,88 7,92 0,04 0,44 8,03 8,10 8,07 0,04 0,43 8,03 8,03 8,03 0,00 0,00 
2.3 11 7,88 7,80 7,84 0,04 0,51 7,95 8,03 7,99 0,04 0,50 7,80 7,88 7,84 0,04 0,51 
9.3 18 7,88 7,80 7,84 0,04 0,51 7,95 7,95 7,95 0,00 0,00 7,80 7,88 7,84 0,04 0,51 
23.3 32 7,80 7,80 7,80 0,00 0,00 7,80 7,80 7,80 0,00 0,00 7,65 7,65 7,65 0,00 0,00 
13.4 53 7,73 7,73 7,73 0,00 0,00 7,80 7,73 7,77 0,03 0,45 7,43 7,43 7,43 0,00 0,00 
27.4 67 7,73 7,65 7,69 0,04 0,52 7,73 7,73 7,73 0,00 0,00 7,43 7,28 7,36 0,07 1,02 
11.5 81 7,73 7,58 7,66 0,08 0,98 7,65 7,73 7,69 0,04 0,52 7,35 7,28 7,32 0,03 0,48 
25.5 95 7,65 7,58 7,62 0,04 0,46 7,58 7,65 7,62 0,04 0,46 7,28 7,20 7,24 0,04 0,55 
8.6 109 7,58 7,50 7,54 0,04 0,53 7,50 7,58 7,54 0,04 0,53 7,20 7,13 7,17 0,04 0,49 
22.6 123 7,50 7,50 7,50 0,00 0,00 7,50 7,50 7,50 0,00 0,00 7,13 7,13 7,13 0,00 0,00 
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PRILOGA G: Koncentracija posameznih organskih kislin vzorcev renski rizling 
Priloga G1: Koncentracija mlečne kisline v vzorcih vina renski rizling 





ETC 1  ETC 7 RENSKI RIZLING (0) ETC 10 ETC 14 
RENSKI RIZLING 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2 7 0,26 0,34 0,30 0,04 13,33 0,30 0,29 0,30 0,01 1,69 0,30 0,31 0,31 0,01 1,64 
2.3 11 0,29 0,30 0,30 0,01 1,69 0,28 0,28 0,28 0,00 0,00 0,27 0,28 0,28 0,01 1,82 
9.3 18 0,29 0,27 0,28 0,01 3,57 0,29 0,26 0,28 0,02 5,45 0,24 0,24 0,24 0,00 0,00 
23.3 32 0,33 0,37 0,35 0,02 5,71 0,37 0,34 0,36 0,02 4,23 0,34 0,38 0,36 0,02 5,56 
13.4 53 0,33 0,33 0,33 0,00 0,00 0,37 0,31 0,34 0,03 8,82 0,29 0,32 0,31 0,02 4,92 
27.4 67 0,30 0,27 0,29 0,02 5,26 0,30 0,27 0,29 0,02 5,26 0,27 0,34 0,31 0,04 11,48 
11.5 81 0,27 0,29 0,28 0,01 3,57 0,33 0,26 0,30 0,04 11,86 0,30 0,31 0,31 0,01 1,64 
25.5 95 0,33 0,32 0,33 0,01 1,54 0,37 0,30 0,34 0,04 10,45 0,29 0,32 0,31 0,02 4,92 
8.6 109 0,30 0,30 0,30 0,00 0,00 0,33 0,31 0,32 0,01 3,13 0,31 0,24 0,28 0,04 12,73 
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Priloga G2: Koncentracija citronske kisline v vzorcih vina renski rizling 





ETC 1  ETC 7 RENSKI RIZLING (0) ETC 
10 

















x̅ σ KV 
(%) 
27.2 7 0,233 0,230 0,232 0,002 0,648 0,250 0,237 0,244 0,007 2,669 0,235 0,239 0,237 0,002 0,844 
2.3 11 0,242 0,221 0,232 0,011 4,536 0,242 0,227 0,235 0,007 3,198 0,220 0,201 0,211 0,009 4,513 
9.3 18 0,213 0,222 0,218 0,005 2,069 0,231 0,239 0,235 0,004 1,702 0,219 0,219 0,219 0,000 0,000 
23.3 32 0,266 0,237 0,252 0,015 5,765 0,263 0,275 0,269 0,006 2,230 0,246 0,253 0,250 0,004 1,403 
13.4 53 0,227 0,224 0,226 0,002 0,665 0,290 0,243 0,267 0,024 8,818 0,240 0,215 0,228 0,013 5,495 
27.4 67 0,199 0,201 0,200 0,001 0,500 0,260 0,216 0,238 0,022 9,244 0,200 0,208 0,204 0,004 1,961 
11.5 81 0,226 0,220 0,223 0,003 1,345 0,286 0,237 0,262 0,025 9,369 0,223 0,205 0,214 0,009 4,206 
25.5 95 0,241 0,242 0,242 0,001 0,207 0,273 0,227 0,250 0,023 9,200 0,211 0,221 0,216 0,005 2,315 
8.6 109 0,231 0,221 0,226 0,005 2,212 0,265 0,217 0,241 0,024 9,959 0,200 0,203 0,202 0,002 0,744 
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Priloga G3: Koncentracija vinske kisline v vzorcih vina renski rizling 





ETC 1  
ETC 
7 RENSKI RIZLING (0) 
ETC 
10 ETC 14 
RENSKI RIZLING 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 2,32 2,31 2,32 0,00 0,22 2,36 2,33 2,35 0,01 0,64 2,26 2,23 2,25 0,01 0,67 
2.3.2020 11 2,24 2,27 2,26 0,01 0,67 2,31 2,30 2,31 0,01 0,22 2,24 2,14 2,19 0,05 2,28 
9.3.2020 18 2,31 2,31 2,31 0,00 0,00 2,28 2,34 2,31 0,03 1,30 2,19 2,19 2,19 0,00 0,00 
23.3.2020 32 2,26 2,22 2,24 0,02 0,89 2,23 2,23 2,23 0,00 0,00 2,13 2,09 2,11 0,02 0,95 
13.4.2020 53 2,28 2,28 2,28 0,00 0,00 2,28 2,30 2,29 0,01 0,44 2,12 2,08 2,10 0,02 0,95 
27.4.2020 67 2,26 2,29 2,28 0,02 0,66 2,17 2,29 2,23 0,06 2,69 2,18 2,10 2,14 0,04 1,87 
11.5.2020 81 2,34 2,31 2,33 0,01 0,65 2,19 2,31 2,25 0,06 2,67 2,16 2,14 2,15 0,01 0,47 
25.5.2020 95 2,34 2,33 2,34 0,00 0,21 2,22 2,36 2,29 0,07 3,06 2,16 2,10 2,13 0,03 1,41 
8.6.2020 109 2,30 2,29 2,30 0,00 0,22 2,17 2,32 2,25 0,08 3,34 2,10 2,13 2,12 0,01 0,71 
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Priloga G4: Koncentracija jabolčne kisline v vzorcih vina renski rizling 





ETC 1  
ETC 
7 RENSKI RIZLING (0) 
ETC 
10 ETC 14 
RENSKI RIZLING 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 2,85 2,80 2,83 0,03 0,88 2,82 2,81 2,82 0,00 0,18 2,81 2,83 2,82 0,01 0,35 
2.3.2020 11 2,90 2,93 2,92 0,02 0,51 2,89 2,86 2,88 0,02 0,52 2,85 2,90 2,88 0,02 0,87 
9.3.2020 18 2,94 2,89 2,92 0,02 0,86 2,92 2,89 2,91 0,01 0,52 2,93 2,93 2,93 0,00 0,00 
23.3.2020 32 2,86 2,85 2,86 0,00 0,18 2,87 2,79 2,83 0,04 1,41 2,86 2,82 2,84 0,02 0,70 
13.4.2020 53 2,96 2,89 2,93 0,03 1,20 2,81 2,91 2,86 0,05 1,75 2,91 2,92 2,92 0,00 0,17 
27.4.2020 67 2,95 2,99 2,97 0,02 0,67 2,91 2,91 2,91 0,00 0,00 2,94 2,94 2,94 0,00 0,00 
11.5.2020 81 2,87 2,90 2,89 0,01 0,52 2,87 2,92 2,90 0,02 0,86 2,90 2,76 2,83 0,07 2,47 
25.5.2020 95 2,88 2,87 2,88 0,00 0,17 2,87 2,90 2,89 0,01 0,52 2,92 2,85 2,89 0,03 1,21 
8.6.2020 109 2,94 2,93 2,94 0,00 0,17 2,92 2,91 2,92 0,00 0,17 2,92 2,92 2,92 0,00 0,00 
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(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 7,05 7,12 7,09 0,04 0,5 7,18 6,88 7,03 0,15 2,1 7,02 6,89 6,96 0,06 0,9 
2.3.2020 11 6,03 6,34 6,19 0,16 2,5 6,54 5,28 5,91 0,63 10,7 5,34 5,21 5,28 0,06 1,2 
9.3.2020 18 4,89 5,01 4,95 0,06 1,2 6,25 4,81 5,53 0,72 13,0 4,70 4,27 4,49 0,22 4,8 
23.3.2020 32 4,05 4,85 4,45 0,40 9,0 5,48 4,20 4,84 0,64 13,2 3,87 3,69 3,78 0,09 2,4 
13.4.2020 53 4,06 4,35 4,21 0,15 3,4 5,68 4,02 4,85 0,83 17,1 3,93 3,71 3,82 0,11 2,9 
27.4.2020 67 4,03 4,12 4,08 0,04 1,1 5,90 4,22 5,06 0,84 16,6 3,66 3,63 3,65 0,01 0,4 
11.5.2020 81 3,87 3,91 3,89 0,02 0,5 4,89 3,84 4,37 0,53 12,0 3,45 3,26 3,36 0,10 2,8 
25.5.2020 95 3,68 3,72 3,70 0,02 0,5 4,29 3,45 3,87 0,42 10,9 3,28 2,87 3,08 0,21 6,7 
8.6.2020 109 3,42 3,49 3,46 0,04 1,0 3,87 3,63 3,75 0,12 3,2 2,56 2,37 2,47 0,10 3,9 
22.6.2020 123 3,16 3,20 3,18 0,02 0,6 3,73 3,10 3,42 0,32 9,2 2,12 2,04 2,08 0,04 1,9 
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PRILOGA I: Dolgotrajni test (3 dni/45 °C) beljakovinske stabilnosti vzorcev šipon in izmerjena specifična električna prevodnost pred/po testu 
Nefiltrirani vzorci (22. 6. 2020): 3 dni/45 °C, čez noč v hladilniku 
parameter 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 4,2 4,17 4,19 0,01 0,3 3,73 3,68 3,71 0,02 0,5 3,80 3,79 3,80 0,028 0,027 
NTUpo 4,72 4,73 4,73 0,01 0,1 4,30 4,27 4,29 0,01 0,3 4,29 4,25 4,27 0,028 0,027 
Δ NTU 0,52 0,56 0,54 0,01 2,6 0,57 0,59 0,58 0,01 1,2 0,49 0,46 0,48 0,028 0,027 
χpred 
[mS/cm] 2,001 2,000 2,001 0,00 0,0 1,999 1,998 1,999 0,00 0,0 1,987 1,983 1,985 0,028 0,027 
χpo  
[mS/cm] 2,018 2,016 2,017 0,00 0,0 2,018 2,020 2,013 0,00 0,2 2,015 2,010 2,013 0,028 0,027 
Δ χ 0,017 0,016 0,016 0,00 3,1 0,019 0,022 0,014 0,00 33,7 0,028 0,027 0,028 0,028 0,027 
 
Filtrirani vzorci (22. 6. 2020): 3 dni/45 °C, čez vikend v hladilniku (3 dni) 
parameter 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 1,82 1,87 1,85 0,02 1,0 1,8 1,75 1,78 0,02 1,0 1,64 1,65 1,65 0,01 0,4 
NTUpo 2,07 2,06 2,07 0,00 0,2 2,13 2,02 2,08 0,04 1,9 1,79 1,8 1,80 0,01 0,4 
Δ NTU 0,25 0,19 0,22 0,02 9,6 0,33 0,27 0,3 0,02 7,1 0,15 0,15 0,15 0,00 0,0 
χpred 
[mS/cm] 2,001 2 2,001 0,00 0,0 1,999 1,998 1,999 0,00 0,0 1,987 1,983 1,985 0,00 0,1 
χpo 
[mS/cm] 2,017 2,015 2,016 0,00 0,0 2,016 2,02 2,018 0,00 0,1 2,015 2,013 2,014 0,00 0,0 
Δ χ 0,016 0,015 0,016 0,00 2,3 0,017 0,022 0,020 0,00 9,1 0,028 0,03 0,029 0,00 3,4 
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Nefiltrirani vzorci (22..6. 2020): 3 dni/45 °C, čez vikend v hladilniku (3 dni) 
Parameter 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 3,24 3,17 3,21 0,04 1,1 3,17 3,07 3,12 0,04 1,1 2,80 2,73 2,77 0,03 1,3 
NTUpo 3,67 3,63 3,65 0,02 0,5 3,73 3,69 3,71 0,01 0,4 3,02 2,97 3,00 0,02 0,8 








[mS/cm] 2,017 2,015 2,016 0,00 0,0 2,016 2,02 2,018 0,00 0,1 2,015 2,013 2,014 0,00 0,0 
Δ  0,016 0,015 0,015 0,00 3,3 0,017 0,022 0,019 0,00 13,4 0,028 0,03 0,029 0,00 3,4 
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(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 0,91 0,93 0,92 0,01 1,1 0,94 0,83 0,89 0,05 6,2 0,9 0,93 0,92 0,01 1,6 
2.3.2020 11 0,79 0,75 0,77 0,02 2,6 0,79 0,7 0,75 0,05 6,0 0,82 0,61 0,72 0,11 14,7 
9.3.2020 18 0,62 0,59 0,61 0,02 2,5 0,61 0,58 0,60 0,02 2,5 0,47 0,56 0,52 0,04 8,7 
23.3.2020 32 0,51 0,45 0,48 0,03 6,3 0,38 0,51 0,45 0,07 14,6 0,4 0,4 0,40 0,00 0,0 
13.4.2020 53 0,28 0,31 0,30 0,02 5,1 0,26 0,43 0,35 0,09 24,6 0,36 0,27 0,32 0,04 14,3 
27.4.2020 67 0,3 0,34 0,32 0,02 6,2 0,25 0,51 0,38 0,13 34,2 0,25 0,13 0,19 0,06 31,6 
11.5.2020 81 0,21 0,14 0,18 0,03 20,0 0,27 0,35 0,31 0,04 12,9 0,22 0,1 0,16 0,06 37,5 
25.5.2020 95 0,16 0,17 0,17 0,00 3,0 0,21 0,22 0,22 0,01 2,3 0,21 0,19 0,20 0,01 5,0 
8.6.2020 109 0,14 0,11 0,13 0,02 12,0 0,14 0,17 0,16 0,02 9,7 0,15 0,11 0,13 0,02 15,4 
22.6.2020 123 0,09 0,12 0,11 0,02 14,3 0,11 0,15 0,13 0,02 15,4 0,06 0,05 0,05 0,01 9,1 
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PRILOGA K: Dolgotrajni test (3 dni/45 °C) beljakovinske stabilnosti vzorcev renski rizling in izmerjena specifična električna prevodnost pred/po testu 
Nefiltrirani vzorci (22. 6. 2020): 3 dni/45 °C, čez noč v hladilniku 
Parameter 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 4,03 4,11 4,07 0,04 1,0 4,56 4,72 4,64 0,08 1,7 3,32 3,28 3,30 0,02 0,6 
NTUpo 6,98 7,04 7,01 0,03 0,4 7,89 7,93 7,91 0,02 0,3 5,54 5,45 5,50 0,04 0,8 








[mS/cm] 1,902 1,898 1,900 0,00 0,1 1,896 1,893 1,895 0,00 0,1 1,880 1,854 1,867 0,01 0,7 
Δ  0,016 0,019 0,018 0,00 8,6 0,020 0,017 0,019 0,00 8,1 0,020 0,025 0,023 0,00 11,1 
 
Filtrirani vzorci (22. 6. 2020): 3 dni/45 °C, čez vikend v hladilniku (3 dni) 
Parameter 
















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 2,15 2,13 2,14 0,01 0,5 2,34 2,37 2,36 0,02 0,6 1,20 1,18 1,19 0,01 0,8 
NTUpo 5,52 5,45 5,49 0,03 0,6 6,36 6,41 6,39 0,02 0,4 3,42 3,38 3,40 0,02 0,6 








[mS/cm] 1,900 1,896 1,898 0,00 0,1 1,889 1,890 1,890 0,00 0,0 1,876 1,852 1,864 0,01 0,6 
Δ  0,014 0,017 0,016 0,00 9,7 0,013 0,014 0,014 0,00 3,7 0,016 0,023 0,020 0,00 17,9 
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Nefiltrirani vzorci (22.6): 3 dni/45 °C, čez vikend v hladilniku (3 dni) 

















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
NTUpred 4,23 4,01 4,12 0,11 2,67 4,76 4,93 4,85 0,09 1,75 3,78 3,45 3,62 0,17 4,6 
NTUpo 8,89 8,62 8,76 0,14 1,54 9,54 9,77 9,66 0,12 1,19 6,34 6,02 6,18 0,16 2,6 








[mS/cm] 1,900 1,896 1,898 0,00 0,1 1,889 1,890 1,890 0,00 0,0 1,876 1,852 1,864 0,01 0,6 
Δ  0,014 0,017 0,016 0,00 9,7 0,013 0,014 0,014 0,00 3,7 0,016 0,023 0,020 0,00 17,9 
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PRILOGA L: Test tartratne stabilnosti vzorcev šipon 





















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
27.2.2020 7 125,4 122,4 123,9 1,5 1,2 123,1 125,3 124,2 1,1 0,9 123,2 123,8 123,5 0,3 0,2 
2.3.2020 11 119,5 117,6 118,6 1,0 0,8 116,2 119,4 117,8 1,6 1,4 109,5 113,4 111,5 2,0 1,7 
9.3.2020 18 114,9 110,5 112,7 2,2 2,0 108,3 108,6 108,5 0,1 0,1 99,7 93,6 96,7 3,1 3,2 
23.3.2020 32 105,2 100,3 102,8 2,5 2,4 99,2 101,2 100,2 1,0 1,0 91,4 86,9 89,2 2,3 2,5 
13.4.2020 53 99,7 98,9 99,3 0,4 0,4 97,3 99,7 98,5 1,2 1,2 88,8 80,8 84,8 4,0 4,7 
27.4.2020 67 101,6 98,1 99,9 1,8 1,8 95,2 96,4 95,8 0,6 0,6 86,2 77,5 81,9 4,4 5,3 
11.5.2020 81 95,4 93,3 94,4 1,1 1,1 91,7 93,2 92,5 0,8 0,8 86,9 72,2 79,6 7,4 9,2 
25.5.2020 95 91,4 90,9 91,2 0,3 0,3 88,6 88,1 88,4 0,3 0,3 82,7 69,8 76,3 6,5 8,5 
8.6.2020 109 92,9 89,8 91,4 1,6 1,7 85,7 86,3 86,0 0,3 0,3 81 70 75,5 5,5 7,3 
22.6.2020 123 85,1 83,9 84,5 0,6 0,7 82,1 82,9 82,5 0,4 0,5 72,3 67,7 70,0 2,3 3,3 
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PRILOGA M: Test tartratne stabilnosti vzorcev renski rizling 

















(B-b) x̅ σ KV (%) 
27.2.2020 7 89,8 93,8 91,8 2,0 2,2 92,3 92,4 92,4 0,1 0,1 92,8 91,8 92,3 0,5 0,5 
2.3.2020 11 88,9 90,4 89,7 0,8 0,8 84,1 83,7 83,9 0,2 0,2 79,9 81,2 80,6 0,6 0,8 
9.3.2020 18 85,5 85,7 85,6 0,1 0,1 77,9 80,2 79,1 1,2 1,5 68,2 74,7 71,5 3,3 4,5 
23.3.2020 32 87,6 86,2 86,9 0,7 0,8 74,7 81,0 77,9 3,2 4,0 59,1 65,2 62,2 3,1 4,9 
13.4.2020 53 81,2 78,6 79,9 1,3 1,6 72,1 79,7 75,9 3,8 5,0 54,5 52,9 53,7 0,8 1,5 
27.4.2020 67 81,4 78,7 80,1 1,4 1,7 70,4 75,4 72,9 2,5 3,4 51,9 45,2 48,6 3,4 6,9 
11.5.2020 81 78,2 78,1 78,2 0,1 0,1 66,4 73,5 70,0 3,6 5,1 53,5 42,5 48,0 5,5 11,5 
25.5.2020 95 70,5 66,5 68,5 2,0 2,9 67,2 70,3 68,8 1,6 2,3 49,6 40,2 44,9 4,7 10,5 
8.6.2020 109 66,4 59,2 62,8 3,6 5,7 58,2 62,4 60,3 2,1 3,5 47,8 39,9 43,9 4,0 9,0 
22.6.2020 123 59,1 58,3 58,7 0,4 0,7 54,5 57,3 55,9 1,4 2,5 43,6 37,7 40,7 3,0 7,3 
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PRILOGA N: Specifična električna prevodnost (, mS/cm) vzorcev šipon 
 
Dan 














(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
7 2,026 2,024 2,025 0,001 0,0 2,025 2,026 2,026 0,000 0,0 2,028 2,025 2,027 0,002 0,1 
18 2,024 2,022 2,023 0,001 0,0 2,029 2,024 2,027 0,002 0,1 2,025 2,012 2,019 0,006 0,3 
32 2,022 2,024 2,023 0,001 0,0 2,027 2,024 2,026 0,002 0,1 2,018 2,016 2,017 0,001 0,0 
53 2,016 2,013 2,015 0,002 0,1 2,010 2,012 2,011 0,001 0,0 2,015 2,002 2,009 0,007 0,3 
67 2,012 2,010 2,011 0,001 0,0 2,008 2,008 2,008 0,000 0,0 2,008 1,998 2,003 0,005 0,2 
81 2,008 2,008 2,008 0,000 0,0 2,005 2,003 2,004 0,001 0,0 2,004 1,994 1,999 0,005 0,3 
95 2,006 2,000 2,003 0,003 0,1 2,007 2,005 2,006 0,001 0,0 2,000 1,992 1,996 0,004 0,2 
109 2,003 2,001 2,002 0,001 0,0 2,001 2,002 2,002 0,000 0,0 1,998 1,987 1,993 0,005 0,3 
123 2,001 2,000 2,001 0,000 0,0 1,999 1,998 1,999 0,001 0,0 1,987 1,983 1,985 0,002 0,1 
Δ  
(mS/cm) 0,025 0,024 0,025 0,000 2,0 0,026 0,028 0,027 0,001 3,7 0,041 0,042 0,041 0,000 1,2 
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PRILOGA O: Specifična električna prevodnost (, mS/cm) vzorcev renski rizling 
 
Dan 
ETC 1 ETC 7 
RENSKI RIZLING  
(0) ETC 10 ETC 14 
RENSKI RIZLING  
(M) 159 161 















(B-b) x̅ σ 
KV 
(%) 
7 1,897 1,894 1,896 0,002 0,079 1,894 1,893 1,894 0,000 0,026 1,892 1,890 1,891 0,001 0,053 
18 1,898 1,888 1,893 0,005 0,264 1,893 1,888 1,891 0,003 0,132 1,880 1,878 1,879 0,001 0,053 
32 1,895 1,887 1,891 0,004 0,212 1,890 1,886 1,888 0,002 0,106 1,867 1,862 1,865 0,002 0,134 
53 1,892 1,885 1,889 0,003 0,185 1,885 1,885 1,885 0,000 0,000 1,851 1,847 1,849 0,002 0,108 
67 1,889 1,886 1,888 0,002 0,079 1,883 1,884 1,884 0,000 0,027 1,842 1,838 1,840 0,002 0,109 
81 1,890 1,884 1,887 0,003 0,159 1,880 1,882 1,881 0,001 0,053 1,835 1,833 1,834 0,001 0,055 
95 1,889 1,881 1,885 0,004 0,212 1,879 1,881 1,880 0,001 0,053 1,832 1,830 1,831 0,001 0,055 
109 1,887 1,880 1,884 0,004 0,186 1,877 1,878 1,878 0,000 0,027 1,829 1,827 1,828 0,001 0,055 
123 1,886 1,879 1,883 0,003 0,186 1,876 1,876 1,876 0,000 0,000 1,826 1,823 1,825 0,002 0,082 
Δ  
(mS/cm) 0,011 0,015 0,013 0,002 15,385 0,018 0,017 0,018 0,000 2,857 0,066 0,067 0,066 0,001 0,752 
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PRILOGA P: Koncentracija mineralov (K, Ca) v vzorcih šipon 
Koncentracija kalija (K, mg/L) 
Datum 
analize 
















(B-b) x̅ Σ 
KV 
(%) 
9.3.2020 731,1 732,1 731,6 0,5 0,1 736,5 738,2 737,35 0,85 0,1 732,3 735,4 733,85 1,55 0,2 
22.6.2020 714,9 714,5 714,7 0,2 0,0 710,3 709,8 710,05 0,25 0,0 659,4 636,5 647,95 11,45 1,8 
Δ  K 
(mg/L) 16,2 17,6 16,9 0,7 4,1 26,2 28,4 27,3 1,1 4,0 72,9 98,9 85,9 13 15,1 
Koncentracija kalcija (Ca, mg/L) 
Datum 
analize 
















(B-b) x̅ Σ 
KV 
(%) 
9.3.2020 35,41 35,42 35,415 0,01 0,0 35,42 35,45 35,44 0,02 0,0 35,46 35,48 35,47 0,01 0,0 
22.6.2020 33,85 33,83 33,84 0,10 0,3 33,79 33,76 33,78 0,02 0,0 33,46 33,66 33,56 0,01 0,0 
Δ  Ca 
(mg/L) 1,56 1,59 1,58 0,02 1,0 1,63 1,69 1,66 0,03 1,8 2 1,82 1,91 0,09 4,7 
  
Šadl M. Vpliv zorilne posode na stabilizacijo vina. 
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2021 
 
PRILOGA Q: Koncentracija mineralov (K, Ca) v vzorcih renski rizling 
Koncentracija kalija (K, mg/L) 
Datum analize 












(B-b) x̅ σ KV (%) 
9.3.2020 683,7 687,4 685,6 1,8 0,3 676,4 686,9 681,7 5,3 0,8 682,5 683,8 683,2 0,6 0,1 
22.6.2020 661,2 658,3 659,8 1,5 0,2 642,3 658,5 650,4 8,1 1,2 592,8 572,9 582,9 9,9 1,7 
Δ  K (mg/L) 22,5 29,1 25,8 3,3 12,8 34,1 28,4 31,3 2,9 9,1 89,7 110,9 100,3 10,6 10,6 
Koncentracija kalcija (Ca, mg/L) 
Datum analize 












(0-b) x̅ σ KV (%) 
9.3.2020 44,04 43,27 43,66 0,38 0,88 44,97 44,53 44,75 0,22 0,49 43,81 44,65 44,23 0,42 0,95 
22.6.2020 43,27 42,12 42,70 0,58 1,35 43,75 43,15 43,45 0,30 0,69 34,62 33,85 34,24 0,38 1,12 
Δ  Ca (mg/L) 0,77 1,15 0,96 0,19 19,79 1,22 1,38 1,30 0,08 6,15 9,19 10,80 10,00 0,80 8,05 
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I II III I II III I II III I II III I II III I II III 
VIDEZ 
Bistrost 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Barva 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
SEŠTEVEK 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
VONJ 
Intenzivnost 6 7 7 7 6 6 6 7 7 7 7 7 6 6 7 4 6 6 
Odkritost 4 5 5 5 4 5 4 5 6 5 5 5 4 5 5 5 4 4 
Kakovost 12 14 12 14 12 12 14 14 14 12 14 10 12 14 12 14 12 12 
SEŠTEVEK 22 26 24 26 22 23 24 26 27 24 26 22 22 25 24 23 22 22 
OKUS 
Intenzivnost 6 6 7 6 7 6 7 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 
Odkritost 5 4 5 3 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5 4 
Kakovost 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 13 13 16 16 16 16 
Obstojnost arome 7 6 6 6 6 7 7 5 7 6 5 7 6 6 7 7 6 6 
SEŠTEVEK 34 32 34 31 34 33 34 31 33 33 31 33 31 31 35 34 34 33 
SPLOŠNI VTIS 9 9 9 9 10 9 10 9 8 10 9 10 9 10 8 9 9 10 
SKUPAJ 80 82 82 81 81 80 83 81 83 82 81 80 77 81 82 81 80 80 
POVPREČNA OCENA 81,3 ± 0,9 80,7 ± 0,5 82,3 ± 0,9 81,0 ± 0,8 80,0 ± 2,2 80,3 ± 0,5 
Legenda: s številkami I, II, III so označeni ocenjevalci, katerih ocena je bila upoštevana pri izračunu povprečne končne ocene senzorične analize. 
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PRILOGA S: Senzorična ocena vzorcev renski rizling po 100-točkovni metodi 
PARAMETER 
ETc1 
Renski rizling (0) 
Etc 7 
Renski rizling (0) 
ETc10 
Renski rizling (M) 
ETc14 
Renski rizling (M) 
159 
Renski rizling (B) 
161 
Renski rizling (B) 
I II III I II III I II III I II III I II III I II III 
 
VIDEZ 
Bistrost 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Barva 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
SEŠTEVEK 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
 
VONJ 
Intenzivnost 7 7 7 7 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6 6 
Odkritost 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 5 3 4 5 4 
Kakovost 12 14 12 14 14 12 12 14 12 14 14 14 12 12 14 12 14 14 




Intenzivnost 6 7 7 7 6 6 6 6 6 7 7 6 6 6 4 6 7 6 
Odkritost 4 5 5 5 4 5 4 4 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 
Kakovost 19 16 16 13 19 16 16 16 19 16 16 19 16 16 19 19 16 19 
Obstojnost arome 7 6 7 6 6 7 6 6 6 7 6 6 7 6 7 7 6 6 
SEŠTEVEK 36 34 35 31 35 34 32 32 35 33 33 35 34 32 33 36 33 35 
SPLOŠNI VTIS 10 9 9 9 10 10 10 9 8 10 10 8 9 10 10 10 9 8 
SKUPAJ 84 84 83 81 84 81 80 80 80 83 84 84 81 81 81 83 82 82 
POVPREČNA OCENA 83,7 ± 0,5 82,0 ± 1,4 80,0 ± 0,0 83,7 ± 0,5 81,0 ± 0,0 82,3 ± 0,5 
Legenda: s številkami I, II, III so označeni ocenjevalci, katerih ocena je bila upoštevana pri izračunu popvprečne končne ocene senzorične analize. 
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PRILOGA T: Korelacija med prevodnostjo in Δ NTU po kratkotrajnem toplotnem testu za vzorec renski rizling (B) 
 
  
y = 1,0542x2 - 16,034x + 102,99
R² = 0,9676
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PRILOGA U: Korelacija med koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin in Δ NTU po kratkotrajnem toplotnem testu za vzorec renski rizling (M) 
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PRILOGA V: Korelacija med vrednostjo pH in Δ NTU po kratkotrajnem toplotnem testu za vzorec renski rizling (M) 
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PRILOGA W: Korelacija med vrednostjo pH in prevodnostjo za vzorec renski rizling (0) 
  
y = -0,3031x2 - 0,9569x + 91,329
R² = 0,9642
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PRILOGA X: Korelacija med koncentracijo skupnih (titrabilnih) kislin in prevodnostjo za vzorec renski rizling (B) 
 
y = 1,0542x2 - 16,034x + 102,99
R² = 0,9676
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